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I.  Fortgesetzte  Versuche  über  Eudiornetrie ; 
von  C.  Brunner. 


Die  eudiometrische  Methode,  welche  ich  vor  Kurzem  *) 
mitgetheilt  habe,  schien  mir,  wie  ich  damals  schon  be- 
merkte, noch  weiterer  Verbesserung  fähig.  Da  sie  er- 
laubt auf  eine  viel  gröfsere  Menge  von  Luft  einzuwirken 
als  die  bisher  üblichen,  und  den  Sauerstoffgehalt  durch 
eia  positives  Resultat  angicbt,  so  schien  es  mir  wohl  der 
Mühe  werth,  dieselbe  weiter  zu  vervollkommnen,  um  da- 
durch wo  möglich  ein  Mittel  zu  erhalten,  mit  gröfserer 
Zuverlässigkeit  als  bisher,  geringe  Abweichungen  in  der 
chemischen  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  aufzufin- 
den. Ich  führte  damals  schon  an,  dafs  die  Genauigkeit 
nicht  sowohl  durch  die  Methode  selbst,  als  vielmehr  durch 
die  Beschaffenheit  der  von  mir  dazumal  angewendeten 
eudiometrischen  Substanzen,  die  als  poröse  Körper,  so- 
wohl bei  ihrer  Zubereitung  als  bei  der  Anwendung  selbst, 
eine  gewisse  Menge  Gas  verschlucken,  einigermafsen  be- 
schränkt sey.  So  schienen  es  mir  wenigstens  meine  Ver- 
suche zu  beweisen,  und  es  wollte  mir  nicht  gelingen,  den 
Beobachlungsfehler  mit  einiger  Sicherheit  auf  weniger  als 
auf  ungefähr  0,4  p.  C.  der  untersuchten  Luft  herunter 
zu  bringen.  leb  sah  mich  deshalb  nach  einem  andern 
eudiometrischen  Körper  um,  und  fand  nach  vielen  Ver- 
suchen, dafs  der  schon  in  verschiedener  Gestalt  als  Eu- 
diometer angew  andte  Phosphor,  bei  gehöriger  Einrichtung 
und  Behandlung  des  Apparates,  sehr  gut  dienen  kann. 

Berthollet  a)  giebt  an,  dafs  bei  dem  gewöhnlichen 
Phosphor- Eudiometer  das  rückständige  Stickgas  durch  den 

1)  ADn.il.  Bd.  XXVII,  1. 

2)  Slatiij.  cfiim.  I.  514. 

Poggendorff’*  Annal.  Bd.  XXXI.  1 
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darin  verbreiteten  Phosphor  dampf  um  -£v  seines  Volu- 
mens ausgedehnt  sey.  DieSe  Angabe  hielt  mich  lange 
Zeit  von  der  Anwendung  des  Phosphors  ab.  Denn  wenn 
dieses  wirklich  so  wäre,  uud  wenn,  wie  zugleich  als  ziem- 
lich gewifs  anzunehmen,  diese  Ausdehnung  mit  der  Tem- 
peratur variirte,  so  ist  leicht  einzusehen,  dafs  hierdurch 
solche  Abweichungen  in  die  Resultate  gebracht  würden, 
dafs  von  keiner  grofsen  Genauigkeit  die  Rede  seyn  könnte. 
Da  jedoch  Bert  holle  t die  Versuche,  auf  welche  er 
seine  Annahme  stützt,  nicht  näher  beschreibt,  sondern 
(a.  a.  O.)  nur  sagt:  „ lexpe'rience  m’appris  qiiil  fallcdt 
retrancher  du  volume  du  gaz”  und  Parrot  1 ) gera- 
dezu behauptet,  dafs  der  im  Stickstoffgas  aufgelöste  Phos- 
phordampf dessen  Volumen  nicht  ändere2),  so  fand  ich 
darin  eine  Veranlassung,  die  Sache  genauer  zu  unter- 
suchen. 

Ich  bereitete  mir  zu  diesem  Ende  reines  Stickgas, 
indem  ich  aus  einem  kleinen  Gasbehälter 3 ) atmosphä- 
rische Luft  durch  Quecksilber  austreiben  liefs,  dieselbe 
zuerst  durch  Chlorcalciuin , dann  durch  glühendes  Eisen- 
pulver leitete,  wie  ich  solches  zu  meinen  früheren  Ver- 
suchen gebraucht  hatte.  Die  so  von  allem  Sauerstoff 
befreite  Luft  wurde  in  einer  graduirten  Röhre  über  Queck-  . 
silber  aufgefafst,  und  mit  Beobachtung  der  Temperatur 
und  des  Druckes  genau  gemessen.  Hierauf  brachte  ich 
ein  sorgfältig  abgetrocknetes  Stückchen  Phosphor  iu  die- 
selbe, und  liefs  den  Apparat  stehen.  Nach  einiger  Zeit 
wurde  der  Phosphor  herausgenommen,  und  das  Gas  ge- 
nau gemessen.  Sein  Volumen  fand  sich  unverändert. 

1)  Gilb.  Annalen,  X.  206. 

2)  Dagegen  beobachtete  er  die  Bildung  flüchtiger  Säure  bei  dem 
Phosphor  - Eudiometer,  und  bestimmte  die  Menge  des  hierzu 
verwendeten  Sauerstoffes  auf  0,075  des  überhaupt  absorbirten, 
welche  Menge  also  der  im  Versuche  erhaltenen  Gasvcrminde- 
rung  zugefügt  werden  miifste.  A.  a.  O.  S.  203,  211. 

3)  Annal.  XXVI.  Taf.  V.  Fig.  8.  I. 
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Dieser  Versuch,  mehrmals  bei  18  und  20°  C.  wiederholt, 
gab  nie  die  geringste  Vermehrung  des  Volumens  zu  er- 
kennen. Einige  Male  bemerkte  ich  im  Gegcntheile  nach 
mehreren  Tagen  eine  geringe  Verminderung  desselben, 
die  aber  nie  bis  1 Proc.  stieg,  und  dann  nicht  weiter 
zunahm.  Ich  schreibe  sie,  da  sie  nicht  immer  eintrat,  ei- 
nem kleinen  Rückhalte  von  Sauerstoffgas  in  dem  ange- 
wandten Stickgase  zu  1 ). 

Aus  diesen  Versuchen  glaube  ich  scbliefsen  zu  dür- 
fen, dafs  die  Angabe  Berthollet’s  für  eine  Temperatur, 
die  +20°  C.  nicht  übersteigt,  und  bei  Abwesenheit  von 
Wasserdampf,  ungegründet  sey,  und  dafs  somit  das  Stick- 
gas, nachdem  es  mit  Phosphor  in  Berührung  war,  über 
Quecksilber  gesperrt,  unmittelbar  richtig  gemessen  wer- 
den könne. 

Eine  zweite  Schwierigkeit  bot  das  mögliche  Ver- 
dampfen eines  Antheils  von  Phosphor,  so  wie  der  ent- 
stehenden phosphorichtcn  Säure  und  der  hierdurch  ein- 
tretende Gewichtsverlust  des  Verbrennungsapparates  dar. 
Die  nöthigen  Vorkehrungen,  um  dieses  zu  verhüten,  werde 
ich  nun  mit  der  Einrichtung  des  Apparates  selbst  be- 
schreiben. 


a c e f d h g b 

ab  ist  die  Glasröhre,  in  welcher  die  Verbrennung 
des  Phosphors  geschieht.  Der  erweiterte  Raum  cd  ist 
4 Zoll  lang,  und  ungefähr  4£  Linien  weit.  Von  / bis  g 
ist  die  Röhre  in  einer  Länge  von  ungefähr  sieben  Zoll 
mit  sehr  locker,  auseinander  gezupfter  Baumwolle  ange- 

1)  Ei  wurde  jedesmal  beim  Messen  des  Gases  die  Vorsicht  ge- 
braucht, die  Röhre,  in  welcher  es  enthalten  war,  eine  Zeitlang 
in  die  Quccksilhcrwanne  in  schiefer  Lage  zu  versenken,  um  daj 
Gas  die  Temperatur  des  Quecksilbers  annehmen  zu  lassen,  welche 
zu  gleicher  Zeit  durch  ein  ebenfalls  darin  versenktes  Thermo- 
meter bestimmt  wurde. 
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füllt.  Von  c bis  e enthält  sie  etwas  Phosphor  (unge- 
fähr 0,8  bis  0,9  Gramm.),  der  durch  Schmelzen  an  die 
Wandung  möglichst  vertheilt  wird.  Zugleich  enthält  die- 
ser Theil  eine  geringe  Menge  lockern  Amianths,  welcher 
zum  Zwecke  hat,  die  durchströmcude  Luft  in  einem  sol- 
chen Wirbel  zu  bringen,  dafs  alle  Thcile  derselben  mit 
dem  Phosphor  in  Berührung  kommen  müssen.  Das  Ein- 
füllen der  Materialien  geschieht,  ehe  die  Spitze  « ausge- 
zogen ist.  Da  die  Baumwolle  im  natürlichen  Zustande 
immer  etwas  Feuchtigkeit  enthält,  so  inufs  die  Röhre, 
nachdem  sie  damit  angefüllt  ist,  gelinde  erwärmt  und  die 
darin  enthaltene  Feuchtigkeit  durch  leichtes  Ansaugen  der 
Spitze  b mit  dem  Munde  herausgezogen  werden.  Sie 
beträgt  leicht  1 Milligramm  und  mehr.  Aisdaun  wird 
der  Phosphor  gut  abgetrocknet  hineingebracht,  die  Spitze 
a ausgezogen  und  die  Röhre  an  beiden  Enden  zuge- 
schmolzen. 

Um  den  Apparat  m den  vollkommen  gleichen  Zu- 
stand zu  bringen,  in  welchem  er  sich  nach  Beendigung 
des  eudiometrischcn  Versuches  befindet,  wird  derselbe, 
nach  Abschneidung  der  beiden  Spitzen,  an  dem  Ende  b 
durch  eine  Kautschuckröhre  mit  dem  Gefäfs,  welches 
die  zur  Messung  des  durch  die  Röhre  gegangenen  Stick- 
gases bestimmte  Flüssigkeit  enthält  (Bd.  XXVII.  Taf.  1: 
Fig.  2 .A.\  in  Verbindung  gesetzt,  während  a mit  einer 
Röhre,  die  Chlorcalcium  enthält,  verbunden  ist  Nun 
erhitzt  man  den  Phosphor  durch  eine  Lichtflamme  zum 
Schmelzen,  und  läfst  nach  Entfernung  der  Flamme  so- 
gleich die  Flüssigkeit  langsam  abfliefsen.  Die  eintretende 
Luft  veranlafst  unverzüglich  den  Phosphor  zu  brennen. 
Nachdem  ungefähr  100  Cubik-Centimeter  der  Flüssig- 
keit Tropfenweise  abgeflossen  sind,  wird  die  Arbeit  un- 
terbrochen, und  nach  dem  Erkalten  des  Apparates,  der- 
selbe wieder  an  beiden  Enden  mit  dem  Lölhrohre  zu- 
geschmolzen. 

Diese  vorläufige  Operation  hat  zum  Zweck  1)  den 
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Sauerstoff  der  in  der  Röhre  enthaltenen  Luft  gänzlich 
zu  verzehren,  so  dafs  dieselbe  nur. Stickstoff  enthält,  so 
wie  nach  der  Beendigung  des  eudiometrischeu  Versuches 
selbst,  und  2)  die  Baumwolle  mit  pbosphoriebter  Säure, 
die  sich  an  dieselbe  anselzt,  zu  bekleiden.  Dadurch  wird 
nämlich  bewirkt,  dafs  wegen  der  überaus  grofsen  pyro- 
phorischen  Eigenschaft,  welche  sie  dadurch  erhält,  die 
Zersetzung  der  durchströmenden  Luft,  selbst  wenn  ein 
Antbeil  der  Einwirkung  des  Phosphors  entgehen  sollte, 
von  Anfang  des  eudiometrischen  Versuches  an,  vollstän- 
dig bewerkstelligt  wird. 

Der  eudiomctrische  Versuch  selbst  ist  nun  an  sich 
klar.  'Nachdem  die  Röhre  auf’s  Genaueste  gewogen,  wird 
sie  nach  dem  Abschneiden  der  Spitzen,  wie  oben  ange- 
geben, an  den  Ballon  befestigt,  und  nach  gelinder  Er- 
wärmung des  Phosphors,  die  Flüssigkeit  durch  Oeffncn 
des  Hahns  abgelassen.  Der  Phosphor  entzündet  sich  so- 
gleich und  brennt,  wenn  das  Abtliefsen  zweckmäfsig  ge- 
leitet wird,  gleichförmig  fort.  Damit  durch  den  Gasstroin 
keine  phosphorichte  Säure  mitgeführt  werde,  ist  es  nö- 
thig,  das  Abfliefsen  mit  Vorsicht  zu  leiten.  Das  erste 
Viertel  der  Flüssigkeit  mufs  deshalb  nur  sehr  langsam 
abtliefsen,  die  übrige  Menge  etwas  schneller..  Im  Gan- 
zen lasse  ich  in  meinem  Apparat  465,07  Cub.  Centim, 
in  ungefähr  25  bis  30  Minuten  abfliefsen.  Zweckmäfsig 
ist  es  endlich,  den  Thcil  der  Rohre  dh  mit  feinem  Fliefs- 
papier  zu  umgebcu,  und  dieses  während  des  Versuches 
beständig  nafs  zu  erhalten  1 ). 

1)  Um  xu  erfahren,  ob  ein  merklicher  Antlicil  der  entstehenden 
phosphorichten  Säure  durch  den  Gasstrom  weggeführt  werde, 
liefs  ich  bei  einem  Versuche  das  Slickgas,  che  es  nach  dem  Bal- 
lon gelangte,  durch  eine  kleine  Flasche  mit  destillirtem  Wasser 
strömen.  Ein  in  dieses  Wasser  gelegtes  Laekiuuspapicr  wurde 
nicht  gcröthel,  auch  gab  das  Wasser  nach  dem  Versuche  mit 
Kalkwasser  keine  Trübung.  Es  darf  jedoch  nicht  verschwiegen 
werden,  dafs  es  einen  geringen  Phosphorgeruch  angenommen 
halte.  Ich  glaube  jedoch,  dafs  die  auf  diese  Act  weggeführte 
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Nach  Beendigung  der  Operation,  da  nämlich  die  ge- 
nau gemessene  Flasche  mit  der  abfliefsenden  Flüssigkeit 
gefüllt  ist,  wird  der  Hahn  des  Ballons  verschlossen,  und 
nachdem  der  Apparat  kalt  geworden,  die  Verbrennungs- 
röhre zu  beiden  Seilen  wieder  zugeschmolzen,  und  mit 
den  vorher  abgeschnittenen  Spitzen  gewogen.  Die  er- 
haltene Gewichtszunahme  derselben,  als  Sauerstoffgas  in 
Volumtheile  berechnet,  und  auf  die  herrschende  Tempe- 
ratur und  Barometerstand  rcducirt,  giebl,  verglichen  mit 
dem  Volumen  des  in  dem  Ballon  befindlichen,  durch  die 
abgeflossene  Flüssigkeit  genau  gemessenen  Stickgases,  das 
eudiometrische  Verhältnis  an. 

Um  sich  die  Methode  cinzuüben  hat  man  darauf  zu 
sehen,  dafs  der  Gasstrom  so  geleitet  werde,  dafs  kein 
Nebel  von  phosphorichter  Säure  in  dem  Kolben  sicht- 
bar sey.  Man  wird  bei  den  oben  angeführten  Cautelen 
leicht  dazu  gelangen.  Zum  Füllen  des  Ballons  habe  ich 
gewöhnlich  Ouecksilber  gebraucht,  um  die  Tension  des 
Wassers  zu  entgehen.  Wollte  man  endlich  auf’s  schärfste 
verfahren,  so  müfste  man  die  Luft,  che  sie  in  den  Ap- 
parat tritt,  durch  ätzenden  Kalk  streichen  lassen,  um  ihr 
die  Kohlensäure  zu  entziehen,  — eine  Vorsicht,  die  je- 
doch der  geringem  Menge  wegen,  vollkommen  überflüs- 
sig scheint. 

Nachdem  ich  mich  von  allen  den  bei  diesem  Ver- 
fahren in  Betracht  kommenden  Einzclnhcitcn  genau  un- 
terrichtet hatte,  und  so  weit  gelangt  war,  dafs  die  Re- 
sultate der  einzelnen  Versuche  von  einander  keine  grö- 
fsere  Abweichung  als  0,2  Proc.  der  analysirten  Luft  be- 
trugen, meistens  aber  nur  0,1  Proc.  und  weniger,  so 


Menge  von  Phosphor  in  keinem  Betracht  kommen  kann.  Die 
grofge  Uebereinslimmung  der  Resultate,  so  wie  die  Unmöglich- 
keit, diese  geringe  Menge  von  Phosphor  auf  irgend  eine  andere 
Art,  als  durch  den  Geruch,  bemerk  lieh  ru  erhalten,  gaben  mir 
hierüber  hiiil.luglichc  Beruhigung. 


Digitized  by  Google 


7 


glaubte  ich  mein  Verfahren  so  weit  ausgebildet  zu  ha- 
ben, dafs  es  zu  genauen  Versuchen  dienen  konnte. 

Einer  Reihe  solcher  Versuche,  im  Julius  angesteilt, 
gab  bei  Abweichungen  von  höchstens  0,2  meistens  nur 
0,1  Proc.  als  Mittelzahl  für  den  Sauerstoffgchalt  der  At- 
mosphäre 21,0705  in  100  Volumthcilen. 

Eudio  metrische  Versuche  auf  dem  Faulhorn  angesteilt. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Atmosphäre 
wird  nach  Beseitigung  der  Kohlensäure  und  des  Wasser- 
dampfes, als  zufällige  und  der  Menge  nach  veränderliche 
Bestandteile,  allgemein  zu  79  Stickgas  und  21  Sauer- 
stoffgas in  100  Volumlheilen  angenommen.  Aus  dem 
Umstande,  dafs  diese  Zahlen  keinem  einfachen  Atomver- 
hältnisse  entsprechen,  so  wie  aus  einigen  andern  That- 
sachcn  mehr,  hat  man  die  Annahme  abgeleitet,  dafs  die- 
selbe ein  Gemenge  und  keine  chemische  Mischung  sey. 
Dagegen  wurde  öfters  die  Einwendung  gemacht,  dafs  es 
in  diesem  Falle  schwer  sey,  die  überall  herrschende 
gleiche  Zusammensetzung  cinzusehen.  Diese  Gleichför- 
migkeit selbst  aber  sah  man  als  Ergebnifs  aller  an  vie- 
len Stellen  unsrer  Erdoberfläche,  unter  den  verschieden- 
sten Längen-  und  Breitegraden,  bei  den  verschiedensten 
Witterungen  und  Jahreszeiten  und  in  verschiedenen  Hö- 
hen angestelllcn  Versuche  an. 

Vor  mehren  Jahren  stellte  Dalton  über  die  Men- 
gung mehrcr  Gasarten  eine  eigentümliche  Theorie  auf, 
welcher  zufolge,  in  einem  solchen  Gemenge,  jede  Gasart 
eine  eigene  Atmosphäre  bilden  soll,  die  nur  ihrem  eige- 
nen Drucke  ausgesetzt  und  von  der  andern  damit  ge- 
mengten gleichsam  unabhängig  sey.  Wäre  diese  Theorie 
richtig,  so  müfste  das  Verbällnifs  der  einzelnen  Gasarten 
in  einem  solchen  Gemenge,  in  den  vcrscliiedenen  Schich- 
ten desselben,  ein  anderes  scyn,  und  zwar  so,  dafs  nach 
oben  zu  die  Menge  des  specifisch  leichtem  Gases  ver- 
hältnifsmäfsig  gröfser,  diejenige  des  specifisch  schwerem 
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kleiner  würde.  Es  müfstc  daher  in  der  Atmosphäre  das 
Verhältnis  des  Sauerstoffes  in  den  höhem  Schichten  ein 
geringeres  seyn,  als  an  der  Erdoberfläche. 

Tralles*)  hat  zwar  durch  gründliche  theoretische 
Demonstrationen  die  Unwahrscheinlichkeit  dieser  Theorie 
nachgewiesen,  und  Dalton  *)  und  Berthollet*)  ha- 
ben Versuche  angestellt,  aus  denen  hervorging,  dafs  Gas- 
arten von  sehr  verschiedenem  speciflschen  Gewicht  sich 
beim  Zusammenmengen  nach  Kurzem  unter  sich  gleich- 
förmig verlheilen.  Gegen  diese  Versuche  läfst  sich  nun 
freilich  einwenden,  dafs  dieselben  in  einem  viel  zu  klei- 
nen Maafsstabe  angestellt  waren,  um  etwas  beweisen  zu 
können,  denn  die  Rechnung  zeigt  leicht,  dafs  erst  bei 
sehr  grofsen  Differenzen  der  Höhe  ein  solcher  Unter- 
schied mit  einiger  Sicherheit  angenommen  werden  könnte. 
Solche  Berechnungen,  in  Bezug  auf  die  atmosphärische 
Luft,  haben  Mehre  angestellt. 

Nach  Tralles*)  würde  der  Sauerstoffgehalt  dersel- 
ben, wenn  er  an  der  Erdoberfläche  auf  22,958  Proc.  ange- 
nommen wird,  welche  Zahl  er  aus  den  Bi ot’schen  Be- 
stimmungen des  speciflschen  Gewichts  beider  Bestand- 
teile ableitete,  in  einer  Höhe  von  6600  Metern  = 20,95 
Proc.  betragen,  also  2 Proc.  weniger  als  an  der  Erd- 
oberfläche. 

Dalton  *)  selbst  berechnet,  dafs  er  auf  dem  Mont- 
blanc = 20  Proc.  seyn  müfste. 

Benzenberg6)  giebt  folgende  Zahlen  an: 
am  Ufer  des  Meeres  21,00 

1000  Fufs  über  dem  Meere  20,90 


1)  Gilb.  Annal.  XXVII,  438. 

2)  Ebenda».  388. 

3)  St  tu.  ehim.  I,  487. 

4)  Gilb.  Annal.  XXVII,  438. 

5)  Ebenda*.  387. 

ti)  Ebenda*.  XLH,  182.  * 
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2000  Fufs  über  dem 

Meere 

20,80 

3000  - - - 

- 

20,70 

4000  - - - 

- 

20,60 

5000  - - - 

- 

20,51 

6000  • — • 

20,42 

7000  - - - 

• 

20,32 

8000  - - - 

- 

20,22 

u.  s.  w. 

Ob  nun  die  vorhandenen  Erfahrungen  für  oder  wi- 
der diese  Theoife  sprechen,  scheint  verschieden  beurtheilt 
worden  zu  seyn.  Die  meisten  derselben  rühren  aus  ei- 
ner Zeit  her,  da  die  Eudiometrie  noch  kaum  so  weit 
ausgebildet  war,  um  hierüber  Aufschlufs  geben  zu  kön- 
nen. Ich  will  hier  die  hauptsächlichsten  zusammenstellen. 

Saussure1)  fand  mit  dem  Priestley ’scheu  Eu- 
diometer die  Luft  auf  dem  Buet,  St.  Bernhard,  Piton 
und  den  Voirons  ärmer  an  Sauerstoff  als  in  dem  Thale 
von  Chamouni,  auf  dem  Talefre- Gletscher  dagegen  et- 
was reicher,  bei  Genf  und  Chamouni  reicher  als  in  Pie-  , 
mont.  Auf  dem  Möle  und  dem  Col  de  Gdant  fand  er 
weniger,  auf  letzterem  1,25  Proc.  weniger  als  im  Thale 
und  bei  Genf. 

Berger*)  stellte  viele  Versuche  in  den  Gebirgeu 
Savoyens  und  im  Jura  an.  Er  bediente  sich  des  Schwe- 
felkalium-, Phosphor-  und  Salpetergas -Eudiometers.  Mit 
beiden  erstem  erhielt  er  immer  zwischen  20  und  21  Proc. 
Sauerstoff.  Auf  den  Gletschern  bemerkte  er  keinen  Un- 
terschied. 

Configlia cbi  3)  fand  auf  dem  Simplon  in  einer 
Höhe  von  6174  Fufs  20,9  Proc.,  auf  dem  Mont  Cenis 
bei  6360'  und  auf  dem  Legnone  bei  8130  Fufs  21  Proc. 
Sauerstoff.  Diese  Resultate  erhielt  er  durch  einzelne 
Beobachtungen  mit  dem  Volta’schen  Eudiometer. 

1)  V oyagts  I,  512.  II,  593.  IV,  285.  286. 

2 ) Journ . de  Pltjri.  XVI,  373.  «. 

3)  Schweigg.  Journ.  I,  144.  * 
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Dalton  *),  der  Urheber  jener  Theorie,  gesteht,  im 
Widerspruche  mit  derselben,  in  einer  Höhe  von  11  Ott 
Yards  über  der  See  keine  Verschiedenheit  von  dem  ge- 
wöhnlichen Verhältnifs  beobachtet  zu  haben.  Er  machte 
seine  Versuche  mit  dem  Volta’schen  Eudiometer,  be- 
ging aber  bei  der  Berechnung  den  Fehler,  dafs  er  an- 
nalun,  auf  21  Voluinthcile  Sauerstoffgas  würden  nur  39 
Wasserstoffgas  verzehrt. 

Gay-Lussac2)  brachte  bei  seiner  Luftreise  Luft 
aus  einer  Höhe  von  6636  Metern  herab,  indem  er  sie 
daselbst  in  einen  luftleer  gemachten  Ballon  einströmen 
liefs.  Es  wurden  damit  über  Wasser  zwei  Versuche  mit 
• dem  Volta’schen  Eudiometer  angestellt.  3 Volumtheile 
derselben  mit  2 Volumtheilen  Wasserstoffgas  verbrannt, 
gaben  im  ersten  Versuche  3,05,  im  zweiten  3,04  Rück- 
stand. Ersteres  würde  21,66,  letzteres  21,77  Proc.  Sauer- 
stoff anzeigen.  Gleichzeitig  angestellte  Versuche  mit  Luft 
auf  der  Erdoberfläche  gesammelt,  gaben  die  nämlichen 
Resultate.  Eine  andere  Probe  jener  Luft  gab  mit 
dem  Schwefelkalium  - Eudiometer  einen  Sauerstoffgehalt 
= 21,63  Proc. 

Um  nun  aus  allen  diesen  Resultaten  einen  Scblufs 
auf  die  wahre  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  ziehen 
zu  können,  ist  es  vorerst  nöthig,  den  Grad  der  Genauig- 
keit, welchen  die  gebrauchten  Methoden  zulassen,  zu 
kennen.  Auch  hierüber  scheint  man  verschieden  zu  ur- 
thcilen.  Gay-Lussac  und  Humboldt3)  bemerken, 
dafs  man  mit  den  bekannten  flüssigen  und  festen  eudio« 
metrischen  Mitteln  schwerlich  weiter  als  bis  auf  1 Proc. 
der  untersuchten  Luft  des  Resultates  gewifs  sejn  könne, 
schätzen  dagegen  bei  Anwendung  des  Volta’schen  Eu- 
diometers die  Genauigkeit  bis  auf  0,1  Proc.  Bei  dieser 

1)  Gilb.  Annal.  XXVII,  386. 

2)  Journ.  de  Phys.  LIX,  459. 

3)  Journ.  de  Phys.  LX,  149. 
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letztem  Annahme  ist  jedoch  vorausgesetzt,  dafs  bei  allen 
zu  dem  Versuche  erforderlichen  Operationen  zusammen- 
genouunen,  beim  Abmessen  der  Luft,  des  Wasserstoffga- 
ses, des  Rückstandes  nach  der  Verbrennung,  kein  Irr- 
thum rücksichtlich  der  inwendig  der  Röhre  adhärirenden 
Flüssigkeit,  dadurch  verkleinertes  Vblumens  des  inneren 
Raumes  derselben,  so  wie  auch  in  der  Beobachtung  der 
Temperatur,  der  Tension  u.  s.  w.  begangen  werde,  oder 
dafs  alle  diese  Irrthümer  zusaromengenommeu  0,003  des 
Volumens  der  Luft,  welche  analysirt  wird,  nicht  über- 
steigen, so  wie  auch,  dafs  das  Wasserstoffgas  vollkom- 
men rein  sey.  Jeder,  welcher  mit  Gasarten  zu  arbeiten 
einige  Uebung  hat,  wird  nun  freilich  zugeben  müssen, 
wie  unmöglich  dieses  in  der  Wirklichkeit  sey.  Saus- 
sure1 2 3) hat  überdiefs  bei  dieser  Methode  beobachtet, 
dafs  oft  ein  kleiner  Antheil  des  Sauerstoffgases  der  Ver- 
bindung mit  dem  Wasserstoff  entgehe,  dagegen» ein  ge- 
ringer Antbeil  Stickstoff  mit  verbrannt  werde.  Er  be- 
trachtet es  als  Zufall,  dafs  diese  beiden  Irrthümer  einan- 
der beiläufig  aufheben. 

Ich  glaube,  aus  diesen  Gründen  und  zugleich  nach 
eigener  Erfahrung,  dafs  das  Maximum  der  Zuverlässigkeit 
bei  dieser  Methode  für  den  einzelnen  Versuch  nicht  füg- 
lich unter  0,5  Proc.  des  Luftvolumens  gesetzt  werden 
dürfe. 

Das  Phosphor -Eudiometer  auf  die  gewöhnliche  Art, 
nämlich  bei  langsamer  Oxydation  des  Phosphors  über 
Wasser,  scheint  noch  weniger  genau.  Berzelius*) 
nimmt  1 Proc.  des  Luftvolumens  als  Zuverlässigkeits- 
gränze  an,  wobei  er  die  Bertholiet’sche  Correction 
als  richtig  voraussetzt.  Configliachi  8)  will  gefunden 
babpn,  dafs  bei  Temperaturen  zwischen  10  und  18°  C. 


1)  AnnaUs  de  C/u'mie  LXXJ,  279. 

2)  Lehrbuch  I,  349. 

3)  Schweigß.  Journ.  I,  144. 
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die  Resultate  dieses  Eudiometers  mit  denen  des  Volta- 
srhen genau  tibereinstimmen.  Da  er  aber  angiebt,  dafs 
unter  10°  C.  der  Phosphor  eine  etwas  geringere,  über 
18°  eine  gröfserc  Menge  von  Sauerstoff  angebe,  welches 
der  Berthollet’schen  Beobachtung  (die  er  übrigens 
nicht  erwähnt ) geradezu  entgegen  wäre,  so  ist  es  schwer, 
die  Genauigkeit,  die  er  seinem  Instrumente  zuschreibt, 
genau  zu  bestimmen. 

> Das  Eudiometer  mit  Schwefelalkalium  wird  von  de 
Marti  1 ),  der  sich  desselben  am  häufigsten  bediente,  als 
auf  1 Proc.  genau  angenommen.  Er  gesteht  ausdrück- 
lich, dafs  es  sich  nicht  auf  1 oder  einige  Tausendtheilc 
anwenden  lasse.  Sollte  auch  die  Genauigkeit,  bei  An- 
wendung der  bekannten  Vorsicht,  die  Schwefelleberauf- 
lösung  vor  dem  Versuche  sich  sättigen  zu  lassen,  etwas 
weiter  gebracht  werden,  wie  cs  mehre  Neuere  angebeu, 
so  dürfte  aus  den  beim  Wasserstoff- Eudiometer  ange- 
führten Gründen,  dieselbe  doch  schwerlich  viel  weiter 
zu  bringen  seyn. 

Von  dem  Salpetergas -Eudiometer  kann  hier  wohl 
keine  Rede  seyn,  da  die  Ungenauigkeit  desselben  hin- 
länglich bekannt  ist.  Eben  so  wenig  kann  hier  die  An- 
wendung der  D überein er’schen  Platiukugeln,  und  die 
seither  von  Turner,  Degen  und  Andern  mit  verbes- 
serten Einrichtungen  dieser  Art  angestellten  Versuche  iu 
Betrachtung  kommen,  indem  dieselben  noch  nicht  in  hin- 
reichendem Grade  geprüft  sind,  und  auf  jeden  Fall  bei  den 
oben  angeführten  Bestimmungen  nicht  gebraucht  wurden. 

Wenden  wir  nun  das  hier  Mitgctheilte  auf  die  oben 
angeführten  eudiometrischcn  Beobachtungen  an,  so  ergiebt 
es  sieb,  dafs  nur  diejenigen  vonGay-Lussac  undConfig- 
liachi  in  Betrachtung  kommen  können,  indem  bei  allen 
übrigen  Beobachtungen  Schwankungen  von  I Proc.  zu- 
gegeben werden,  so  dafs  sie  über  die  Frage,  um  welche 
es  sich  hier  handelt,  nicht  Aufschlufs  geben  können. 

1)  Gilb.  Aanal.  XIX,  392. 
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Nun  aber  findet  Gay-Lussac  21,66  und  21,78 
Proc.  Sauerstoff,  und  Configliacbi  20,9  bis  21.  Diese 
Angaben  sind  der  Dal  ton’ sehen  Theorie  keineswegea 
günstig,  die  erstem  derselben  sogar  entgegengesetzt,  die 
letztem,  obgleich  mit  der  Erfahrung  för  die  unteru  Luft- 
schichten in  Uebercinstiminung,  lassen  immer  noch  die 
Zweifel,  welche  gegen  das  Volta ’sche  Eudiometer  über 
haupt  erhoben  wurden,  übrig,  und  sind  überdiefs  aus  ein 
zelnen  Versuchen  abgeleitet.  ' 

Es  ist  nach  allem  diesen  der  von  Munck  e 1 ) aus- 
gesprochene Zweifel  gegen  die  aus  den  bisherigen  eudio- 
inctrischen  Versuchen  abgeleiteten  Schlüsse  über  die 
Mischung  der  Atmosphäre  in  hühern  Luftschichten,  so 
wie  auch  das  Urtheil  Saussure’s  *),  welcher  die  bis- 
herigen Methoden  nicht  für  hinlänglich  scharf  hält,  um 
dadurch  die  möglichen  kleinen  Variationen  in  der  Zusam- 
mensetzung der  Luft  zu  entdecken,  nicht  ungegründet. 

Es  schien  mir  daher  ein  nicht  ganz  überflüssiges  Un- 
ternehmen, einige  möglichst  sorgfältige  cudiometrische  Vers 
suche  in  höheru  Luftschichten  anzustellen.  Die  oben  be- 
schriebene Methode  gab  dazu  die  nächste  Veranlassung. 
Ich  begab  mich  zu  diesem  Ende  mit  meinem  Apparate 
und  einer  hinlänglichen  Anzahl  zum  Versuche  eingerich- 
teter und  auf’s  Genaueste  gewogener  Glasröhren  im  Mo- 
nat Julius  auf  das  Faulhorn,  jenem  für  Naturforscher 
so  günstig  gelegenen  Berg  im  Berner  Oberlande,  dessen 
Name  durch  die  kürzlich  mitgetheilten  und  noch  zu  er- 
haltenden Beobachtungen  Kümtz’s  bereits  in  der  Wis- 
senschaft bekannt  ist.  Es.  möchte  in  der  That‘  schwer 
seyn,  einen  Punkt  in  ähnlicher  Höhe  zu  finden,  auf  wel- 
chem bequemer  physikalische  Versuche  angestellt  werden 
künuten.  Ein  hiulänglich  solide  gebautes  Haus  und  eine 
Wirthschaft,  welche  für  alle  Bedürfnisse  sorgt,  gewähren 

1)  Gehler’*  Wörterbuch,  I,  496. 

2)  Memoire  sur  /es  variations  de  /'neide  enrbonique  atmos/p/ii- 
rique.  Gtnioe , 1830.  (Die*.  Annal.  Bd.  XIX.  S.  391.-) 
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dem  Physiker  vollkommenen  Schatz  gegen  die  feindlichen 
Elemente,  denen  er  sonst  hier  vergeblich  Trotz  bieten 
■würde.  Die  Höhe  dieses  Berges  wurde  von  Tr  alles 
trigonometrisch  auf  8020  Pariser  Fufs  über  der  Meeres- 
fläche bestimmt.  Sollten  auch  die  so  eben  durch  Tr ech- 
sel  und  Kämtz  unternommenen  neuen  Bestimmungen 
ein  um  etwas  abweichendes  Resuitat  geben,  so  wird  doch 
für  unsern  Zweck  die  Annahme  von  8000'  als  hinrei- 
chend genau  gelten  können.  < 

Die  Versuche  wurden  auf  die  oben  beschriebene 
Weise  angestellt.  Nur  bemerke  ich  noch  folgendes: 

* 1 ) Als  Flüssigkeit  zum  Messen  des  Stickgases  wurde 

Olivenöl  angewandt.  Frühere  Versuche  hatten  gezeigt, 
dafs  die  Resultate  mit  solchem  genau  mit  denen  überein- 
stimmen, wobei  Quecksilber  gebraucht  worden.  Das  Oli- 
venöl hatte  schon  zu  diesen  vorläufigen  Versuch  gedient, 
und  nicht  den  geringsten  Phosphorgeruch  angenommen, 
Es  darf  kaum  erinnert  werden,  dafs  die  Anwendung  von 
Wasser,  wegen  dessen  Tension,  vermieden  wurde. 

2)  Die  Röhren  wurden  beim  Wägen  nach  dem  Ver- 
suche auf  der  einen  Seite  geöffnet,  damit  die  auf  dem 
Berge  darin  gefafste  verdünnte  Luft  durch  die  eindrin- 
gende Atmosphäre  auf  die  ursprüngliche  Dichtigkeit  der 
beim  Tarircn  darin  enthaltenen,  ergänzt  werde.  Die  Ver- 
nachläfsigung  dieser  Versuche  hätte  eine  Differenz  von 
1 bis  2 Milligramm  betragen. 

3)  Alle  Maafs-  und  Gewichtbestimmungen  geschahen 
durch  Anwendung  genau  übereinstimmender  Gewichte,  die 
ich  mir  selbst  verfertigt  batte,  unter  Beobachtung  aller 
bekannten  Correctionen  auf  leere  Gefäfse,  Temperatur 
u.  s.  w.,  die  Wägungen  durch  Tariren  der  zu  wägenden 
Gegenstände  und  Ersetzen  derselben  durch  Gewichte. 

4)  Bei  allen  Versuchen  betrug  die  abiliefsende  Menge 
des  Oeles:  465,07  Cub.  Centimeter.  Nach  jedem  Ver- 
suche wurde  die  Flasche,  welche  zur  Aufnahme  des  ab- 
fliefseuden  Oeles  gedient  hatte,  auf’s  Genaueste  ausge- 
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wischt,  damit  nicht  ihr  Rauminhalt  durch  das  an  der 
Wand  hängen  gebliebene  Oel  verkleinert  war. 

5)  Die  Witterung  war  während  der  Versuche  theils 
hell,  theils  war  der  Himmel  bewölkt,  immer  herrschte 
zum  Theil  sehr  starker  Westwind.  Nie  regnete  es.  Die 
Beobachtungen  wurden  in  einem  kleinen  Zimmer  des  Erd- 
geschosses, dessen  Fenster  nach  Süden  gerichtet,  angc- 
stellt,  und  zwar  so,  dafs  die  Luft  durch  das  hinlänglich 
geöffnete  Fenster  in  den  Apparat  eintreten  konnte.  Da 
wegen  des  durch  Üeffuen  des  Fensters  entstehenden  Luft- 
zuges eine  kleine  Differenz  in  der  Temperrtur  der  ein- 
zelnen Theilc  des  Apparates  eintrat,  so  nahm  ich  nach 
Beendigung  jedes  Versuches  sogleich  die  Temperatur  des 
zuletzt  abgeilossenen  Oeles.  Sie  variirte  zuweilen  bis 
auf  1°  von  derjenigen  des  Zimmers.  Ich  legte  sie,  als 
die  wahrscheinlich  richtigere,  den  Bestimmungen  des  Stick- 
stoffes zum  Grunde. 

Folgende  Tafel  enthält  nun  die  Ergebnisse  der  Ver- 
suche. 


Zeit  des  Versuches. 

Dauer 

des- 

sel- 

ben. 

Barome- 

ter. 

Tempe- 
ratur d. 
Mickga- 
ses. 

Ge- 

wichts” 

Zunahme. 

Eudiomct. 
Vcrhältnifs 
in  100 
V ulimitlil. 
l.uft 

Min. 

Mi  II. 

Griniii. 

18 Jul.  6| 

Uhr  Ab. 

34 

559, 

10UC. 

0,124 

20,79 

- - 8$ 

- 

- 

41 

558,5 

1 1,5 

0,123 

20,76 

19  - 51 

- 

Mrg. 

55 

556,8 

13,5 

0,123 

20,93 

- - 7 

- 

51 

556,9 

12,0 

0,125 

21,11 

- - 8± 

- 

- 

39 

556,5 

13,5 

0,123 

20,94 

- - 9| 

- 

- 

60 

556,7 

14,0 

0,122 

20,83 

- - li| 

- 

- 

35 

556,7 

12,4 

0,124 

21,00 

- - 51 

- 

Ab. 

27 

556,0 

10,5 

0,123 

20,77 

- - 61 

- 

- 

21 

555,9 

10,0 

0,123 

20,75 

20  - 5 

- 

Mrg. 

55 

553,9 

13,5 

0,122 

20,88 

- - 6i 

- 

29 

553,8 

14,5 

0,123 

21,08 

- - 8 

- 

• 

27 

553,8 

14,0 

0,123 

21,04 

- - 9 

- 

- 

28 

553,7 

14,0 

0,1225 

20,98 

- - 10 

- 

- 

28 

553,7 

13,5 

0,1225 

20,95 
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Nimmt  man  aus  diesen  Ergebnissen  das  Mittel,  so 
ergiebt  sich  als  Sauerstoffgehalt  in  100  Volumtheilen  Luft 
20,915„  mithin  ziemlich  genau  das  für  die  untern  Luft- 
schichten gefundene  Verhältnis.  Ohne  Zweifel  würde 
eine  gröfsere  Reihe  von  Versuchen  demselben  noch  nä- 
her führen.  Eine  Differenz  von  nicht  ganz  0,1  Proc.  ist 
bei  Versuchen  in  einem  ungewohnten  Lokal  wohl  kaum 
in  Anschlag  zu  bringen. 

Ich  glaube  daher  den  Chemikern,  welche  auf  we- 
nige und  meistens  nicht  hinlänglich  begründete  Erfahrun- 
gen gestützt,  die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen 
Luft  in  den  von  Menschen  zu  erreichenden  Höhen  für 
gleichartig  halten,  eine  neue  und  etwas  sichere  Bestäti- 
gung geliefert  zu  haben,  und  sollte  vielleicht  die  Dal- 
t on 'sehe  Theorie,  welche  schon  durch  theoretische  An- 
griffe ziemlich  in’s  Gedränge  gebracht  worden,  von  ih- 
ren Anhängern  noch  nicht  gänzlich  aufgegeben  worden 
seyn,  so  wird  doch  ihre  Wahrscheinlichkeit  durch  die 
so  eben  mitgelheiltcn  Erfahrungen  etwas  geringer  gewor- 
den seyn. 


II.  Platin  in  Frankreich. 


ür.  D’Argy  hat  kürzlich  (4.  Nov.  1833.)  der  Pariser 
Akademie  eine  Probe  Platin  übersandt,  welche  er,  nebst 
Silber,  aus  einem  Bleiglanz  gewann,  der  in  zwei  westli- 
chen Departements  von  Frankreich  vorkommt.  Dieser 
Bleiglanz  enthält  0,00022  seines  Gewichts  an  Platin,  oder 
auf  100  Pfuud  Blei  57,9  Gramm.  Platin.  Er  glaubt  dem- 
nach täglich  1 Pfund  4 Unzen  2 Gros  lind  28  Grains 
Platin  zu  gewinnen,  da  man  in  derselben  Zeit  10  Ccnt- 
ner  Blei  fördern  könne.  Ein  Hr.  Villain  rcklamirt  diese 
Entdeckung  für  sich  und  fügt  hinzu,  es  seyeu  die  Gru- 
ben von  Confolens  und  Alloue  im  Departement  der  Cha- 
rente, welche  dieses  Platin  liefern.  (L‘ Institut.  No.  26 
und  27.). 


Digitized  by  Google 


1834.  ANNALEN  JTo.  2. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


III.  Ueber  die  Anwendung  des  Iridiums  zu 
Porzellanfarben. 

(Aas  einem  Schreiben  des  Königl.  Geheimen  Bergraths 
Fr  ick  an  den  Herausgeber.) 


Bisher  haben  für  die  Porzellanmalerei  auf  der  Glasur 
des  Porzellans  überall  keine  andere  schöne  schwarze  Por- 
zellanfarben existirt,  als  solche,  die  aus  Verbindungen 
von  Eisenoxyden  und  Kobaltoxydcn  angefertigt  wurden. 
Je  nachdem  eines  oder  das  andere  dieser  Oxyde  in  der 
Farbe  vorstechend  war,  spielte  dieselbe,  besonders  wenn 
sie  dünner  aufgetragen,  als  Grau  oder  als  Tuschschwarz 
benutzt  werden  sollte,  ins  Bräunliche  oder  in’s  Bläuliche, 
was,  je  blässer  damit  gemalt,  um  desto  auffallender  wurde. 
— Mischen  läfst  sich  ein  solches  Schwarz,  um  andere 
Farben  abzudämpfen  und  dunkler  zu  machen,  mit  sehr 
wenigen  Porzellaufarben,  weil  ein  oder  das  andere  der 
beiden  Oxyde,  die  einen  Bcstandtheil  desselben  ausma- 
chen, bei  der  Vermengung  mit  Porzellanfarben  aus  an- 
dern Metalloxyden  chemisch  auf  dieselben  einwirkte,  und 
so  das  Verhältnifs  beider  Bestandteile  gegen  einander 
aufgehoben,  und  die  schwarze  Farbe  als  solche  zerstört 
und  unwirksam  gemacht  wurde. 

Schon  vor  länger  als  zehn  Jahren  hatte  ich  Gele- 
genheit, bei  Bearbeitung  und  Reinigung  von  mehr  als  ei- 
nem halben  Centncr  amerikanischen  Platins,  die  Entdek- 
kung  zu  machen,  dafs  Iridium  und  Rhodium  ausgezeich- 
net schöne  schwarze  und  graue  Porzellanfabreu  geben, 
die  sich  mit  sehr  vielen  andern  Porzellanfarben  verarbei- 
ten lassen,  und  auf  diese  nur  wie  Schwarz  oder  Grau 
wirken. 

PoggtnclorlT’»  Annil.  Bd.  XXXt.  2 
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Diese  besonders  aus  Iridium  angefertigten  schwarzen 
Porzellanfarben  sind  so  tief  und  rein  schwarz,  dafs  jede 
andere  schwarze  Porzellaufarbe,  nach  dem  Einbrennen 
dagegen  gehalten,  bräunlich  aussieht.  Sie  haben  den  höch- 
sten Glanz,  und  springen  selbst  nach  vier-  und  mehr- 
maligem Einbrennen  und  so  stark  als  möglich  aufgetra- 
gen, nicht  von  der  Glasur  ab.  — Die  grauen  Porzellan- 
farben aus  Iridium  haben  den  reinsten  grauen  Farbenton, 
ohne  die  geringste  Nuance  in’s  Bräunliche  oder  Bläu- 
liche, und  nehmen,  gut  zubercitet,  selbst  in  den  dünnsten 
Lagen  aufgetragen,  nach  dem  Einbrennen  vollständigen 
Glanz  an.  Es  läfst  sich  aus  dem  Iridium  daher  eine 
Farbe  für  Porzellan  bereiten,  die  eingebrannt  ganz  das- 
selbe leistet,  was  der  chinesische  gute  Tusch  auf  Papier. 

Nur  bei  kostbareren  Porzellanmalereien  hat  wegen 
der  Schwierigkeit,  sich  das  Material  dazu  in  hinreichen- 
der Menge  zu  verschaffen,  früher  dieses  Iridiumschwarz 
und  Iridiumgrau  in  der  hiesigen  König!.  Porzellanfabrik 
angewndet  werden  können. 

Die  Rückstände,  die  von  der  Zugutemachung  des 
Russischen  Platins  in  der  Petersburger  Münze  Zurück- 
bleiben, haben  aber  einen  so  bedeutenden  Iridiumgehalt, 
dafs  es  jetzt  möglich  wird,  aus  diesen  Rückständen  diese 
schönen  grauen  und  schwarzen  Farben  in  solcher  Menge 
anzufertigen,  dafs  seit  einem  Jahre  die  hiesige  Königl. 
Porzellanfabrik  nur  von  solchen  Porzellanfarben  zu  allen 
besseren  Porzellanmalereien  und  zu  allen  Schriftzügen 
auf  Porzellan  bei  ihrer  Malerei  Gebrauch  macht. 

Hoffentlich  werden  diese  Rückstände,  die  sonst  und 
bis  jetzt  ganz  werthlos,  sich  in  ungewöhnlicher  Menge 
in  der  Petersburger  Münze  anhäufen  müssen,  endlich  in 
den  Handel  kommen,  und  so  einem  grofsen  Bedürfnifs 
der  besseren  Porzellanfabriken  abgeholfen  werden. 

Für  die  feinere  Porzellanmalerei  ist  dieses  Schwarz 
und  Grau  gewifs  von  eben  der  Wichtigkeit,  als  die  Far- 
ben aus  den  Chromoxyden,  welche  die  Porzellanmalerei 
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zuerst  zu  einiger  Bedeutung  erhoben  haben.  Die  Por- 
zellanmalerei verdankt  den  neuen  chemischen  Entdeckun- 
gen nicht  allein  diese  zwei  für  dieselbe  so  wichtigen 
Oxyde,  sondern  auch  das  Uranoxyd,  das  eine  ausge- 
zeichnet schöne  schwarze  Farbe  unter  der  Glasur  und 
für  das  grofse  Porzellanfeuer,  und  schöne  gelbe  und 
orange  Farbentöne  für  die  Porzellanmalerei  auf  der  Gla- 
sur giebt. 

Jetzt  fehlt  der  Porzellanmalerei,  um  ihrer  Vollen- 
dung nahe  zu  kommen,  nur  noch  ein  Weifs,  das  sich 
mit  allen  Farben  verarbeiten  läfst,  und  ein  schönes  Schar- 
lachroth.  Wer  weifs,  ob  neuere  Entdeckungen  in  der 
Chemie  auch  dieses  Ziel  nicht  bald  näher  rücken  oder 
ganz  erreichen  lassen.  — 

Berlin,  am  19.  November  1833. 


IV.  Ueber  die  Darstellung  des  Selens;  von 
C.  Brunner. 


Oer  Güte  des  Herrn  Ludwig,  Beamten  an  der  Kai- 
serlichen Porzellanfabrik  in  Wien,  verdanke  ich  einen 
kleinen  Vorrath  des  selenhaltigen  Schlamms  aus  den 
Schwefelsäurefabriken  zu  Luckawitz  in  Böhmen.  In  der 
Absicht,  aus  diesem  Produkte  das  Selen  auszuziehen,  sah 
ich  mich  nach  den  hierzu  vorhandenen  Methoden  um, 
und  versuchte  den  Grund  ihrer  praktischen  Anwendbar- 
keit durch  Proben  im  Kleinen  zu  bestimmen.  Ich  glaube 
dabei  zu  folgenden  Resultaten  gelangt  zu  seyn. 

1)  Die  am  gewöhnlichsten  gebrauchte,  zuerst  von 
Scholz*)  auf  den  Luckawitzer  Schlamm  angewandte 
Methode,  darin  bestehend,  denselben  so  lange  mit  Sal- 
petersalzsäure zu  digeriren,  bis  alles  oxydirt  und  das  Se- 
len zu  selenichter  Säure  aufgelöst  worden,  aus  dieser 
l)  Schwciee-  J°«n.  xxxvm,  231. 

2 * . 
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Flüssigkeit  nach  Austreibung  der  Salpetersäure  das  Selen 
durch  schweflichtsaures  Ammoniak  zu  fällen,  ist  zwar 
ganz  geeignet,  dasselbe  zu  erhalten,  aber  äufserst  müh- 
sam, und  der  sehr  grofsen  Menge  von  Säure  wegen, 
welche  dabei  erfordert  wird,  da  auch  aller  Schwefel,  der 
die  Hauptmasse  des  Schlammes  bildet,  oxydirt  werden 
raufs,  ziemlich  kostspielig. 

2)  Die  von  Rose  *)  zur  Analyse  selenhaltiger  Erze 
angewandte  Zerlegungsmethode  mittelst  Chlorgas,  welches 
über  die  gelinde  erwärmte  Selenverbindung  geleitet  wird, 
fand  ich  zwar  ebenfalls  vollkommen  dazu  geeignet,  den 
Luckawitzer  Selenschlamm  zu  zersetzen,  und  glaube,  dafs 
dieselbe,  wenn  es  sich  darum  handelte,  ihn  einer  genauen 
Analyse  zu  unterwerfen,  unstreitig  die  zweckmafsigste 
wäre.  Uin  aber  aus  einigen  Pfunden  desselben  das  Se- 
len abzuscheiden,  möchten  wohl  die  nämlichen  Schwie- 
rigkeiten wie  bei  1)  eintreten. 

3)  Nach  dem  Vorschläge  von  Magnus*),  indem 
man  den  sclenhaltigeu  Schwefel  mit  seinem  achtfachen 
Gewichte  Braunsteins  in  einer  Retorte  erhitzt,  wobei  der 
Schwefel  in  Gestalt  von  schwcflichtsaurem  Gase  ent- 
weicht, das  Selen  dagegen  sich  in  dem  Retorlenhals  su- 
blimirt,  habe  ich  dasselbe  ebenfalls  aus  einer  Probe  mei- 
nes Produktes  erhalten.  So  sinnreich  und  einfach  diese 
Methode  ist,  so  halte  ich  sie  doch  nicht  für  zweckmüfsig. 
Das  zu  behandelnde  Gemenge  bildet  nämlich  verhältnifs- 
mäfsig  gegen  das  zu  erhaltende  Produkt  ein  sehr  grofses 
Volumen,  dessen  Destillation  in  gläsernen  Retorten  sehr 
unbequem  ist,  und  obgleich,  wie  Hr.  Magnus  richtig 
bemerkt,  dasselbe  nicht  schmilzt  und  der  Rückstand  leicht 
aus  der  Retorte  ausgeschüttet  werden  kann,  während  das 
Selen  an  der  Wölbung  des  Halses  festsitzt,  so  ist  eine 
öftere  Wiederholung  dieser  Operation  doch  immer  vie- 
ler Gefahr  des  Verlustes  ausgesetzt,  besonders  da  zuletzt 

1)  Annal.  III,  271. 

2)  Annal.  XX,  165. 
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zur  Sublimation  des  Selens  eine  ziemlich  starke  Hitze 
gegeben  werden  mufs.  Vielleicht  konnte  im  Grofsen  mit 
thünernen  Retorten  nach  dieser  Methode  mit  einigem 
Vortheile  gearbeitet  werden. 

4)  Durch  Schmelzen  der  Verbindung  mit  Salpeter 
kann  das  Selen  zugleich  mit  allen  übrigen  vorhandenen 
Stoffen  oxydirt  werden.  Zieht  man  diese  Masse,  mit 
Wasser  aus,  so  enthält  die  Auflösung  selcusaures  Kali. 
Aus  diesem  kann  das  Selen  gefällt  werden,  nachdem 
man  die  Flüssigkeit  so  lange  mit  Salzsäure  gekocht  hat, 
bis  alle  Salpetersäure  zerstört  ist.  Allein  auch  dieses 
Verfahren  ist  seiner  Umständlichkeit  und  der  grofsen 
Menge  der  erforderlichen  Materialien  wegen,  keineswegs 
von  praktischem  Nutzen. 

5)  Leichter  gelangt  man  nach  der  von  Berzelius*) 
angegebenen  Methode  auf  folgende  Art  zu  seinem  Zwecke. 

Man  destillirt  den  getrockneten  selenhaltigen  Schlamm 
in  einer  gläsernen  Retorte,  welches  ohne  Schwierigkeit  wie 
eine  gewöhnliche  Schwefeldestillation  geschieht.  Zuerst 
geht  eine  geringe  Menge  eines  säuerlichen.  Wassers  über, 
dann  folgt  der  Schwefel,  der  sich  in  der  Vorlage  mit 
schmutzig  graugelber  Farbe  condensirt,  welche  jedoch 
nicht  sowohl  von  Selen,  als  von  kehligen  Theileu  her- 
zurühren scheint.  Bei  meinen  Versuchen  wurden  aus 
100  Tbeilcn  des  trockenen  Sclenschlamms  ungefähr  42 
dieses  Schwefels  erhalten.  Man  zerreibt  ihn  zu  gröbli- 
chem Pulver,  und  trägt  ihn  in  kochende,  ziemlich  concen- 
trirtc  Auflösung  von  ätzendem  Kali,  so  lauge  diese  ihn 
auflöst.  Sollte  etwas  zuviel  Schwefel  hineingeschüttet 
seyn,  so  mufs  Kali  hinzugefügt  werden,  bis  er  aufgelöst 
ist.  Es  ist  gut,  den  Punkt  zu  erreichen,  da  die  Flüssig- 
keit mit  Schwefe!  gesättigt  ist,  ohne  jedoch  beim  Ver- 
dünnen mit  Wasser  Schwefel  abzuscheiden.  Die  Flüs- 
sigkeit wird  mit  ihrem  4-  bis  Gfachen  Volumen  Wassers 
verdünnt,  wenn  es  nöthig  ist  filtrirt,  und  in  einer  flachen 

1)  Jthrcibcricht  VII,  126. 
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Schale  Her  Luft  ausgesetzt.  Nach  einiger  Zeit,  bei  klei- 
neren Mengen  nach  2 bis  3,  bei  gröfsercn,  z.  B.  4-  Pfund 
des  aufgelösten  Schwefels,  in  8 bis  10  Tagen,  fängt  sich 
auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  eine  graphitäbnliche 
Vegetation  an  zu  bilden,  welche  sich  bald  zu  gröfsereu, 
zusammenhängenden  Schuppen  vereinigt,  die  bei  gelinder 
Erschütterung  der  Schale  zu  Boden  sinken.  Wenn  diese 
Abscheidung  nicht  mehr  zunimmt,  so  wird  die  Flüssig- 
keit abgegossen  und  die  niedergefallcneh  Blätter  ausge- 
waschen. Dieselben  sind  gewöhnlich  fast  ganz  reines 
Selen.  Zuweilen  fällt  aus  der  selenhaltigen  Schwefelle- 
berauflösung anfänglich  eine  leichte,  flockige,  schwarze 
Substanz  heraus.  Dieses  ist  Kohle.  Es  ist  sehr  leicht, 
sie  von  dem  Selen  zu  unterscheiden,  und  bevor  dieses 
sich  abzusondern  anfängt,  durch  Filtriren  zu  beseitigen. 
Läfst  man  nach  Abscheidung  des  Selens  die  Flüssigkeit 
noch  einige  Tage  länger  an  der  Luft  stehen,  so  bildet 
sich  auf  ihrer  Oberfläche  eine  feuerrothe,  theils  pulverige, 
theils  blättrige  Absonderung,  welche  eine  Verbindung  von 
Schwefel  mit  ein  wenig  Selen  ist. 

Um  das  zuerst  erhaltene  Selen  von  einem  geringen 
Rückhalte  von  Schwefel  zu  befreien,  kann  man  dasselbe 
entweder  noch  einmal  auf  die  angezeigte  Art  mit  ätzen- 
der Kalilauge  behandeln,  aus  welcher  es  sich  in  2 bis 
3 Tagen  an  der  Luft  vollkommen  rein  abscheidet,  oder 
es  auf  die  bekannte  Art  mit  Salpetersalzsäure  oxydiren, 
und  aus  der  entstandenen  Auflösung  durch  schweflicht- 
saures  Ammoniak  niederschlagen.  Im  erstem  Fall  bleibt 
eine  geringe  Menge  von  Seien  in  der  kalihaltigen  Flüs- 
sigkeit aufgelöst,  als  sclenichte  Säure.  Dieser  Verlust 
ist  jedoch  sehr  gering.  Bei  einem,  in  der  Absicht  ihn  zu 
bestimmen,  angesteliten  Versuche,  schied  sich  von  1 Gramm 
in  Aetzkali  aufgelösten  reinen  Selens  in  2 Tagen  0,955  Gr. 
aus.  — Auf  ähnliche  Art  kann  aus  der  erwähnten  ro- 
then  Verbindung  von  Schwefel  und  Selen  das  letztere 
leicht  dargestellt  werden.  Bei  meinen  Versuchen  lieferte 
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dieselbe  10  bis  12  Proc.  ihres  Gewichtes  Selen.  Sie 
scheint  ein  Gemenge  zu  seyn  von  Schwefelselen  mit 
Schwefel. 

Läfst  man  die  Auflösung,  aus  welcher  sich  das  Se- 
len und  jene  rothe  Verbindung  ausgesonderl  haben,  noch 
längere  Zeit,  z.  B.  6 bis  8 Wochen  der  Luft  ausgesetzt 
stehen,  so  scheidet  sich  bei  allmäliger  Oxydation  der 
Schwefelleber  zuerst  ziemlich  reiner,  und  endlich  wie- 
derum selenhaltiger,  graulich  gefärbter  Schwefel  aus.  Die 
daraus  zu  gewinnende  Menge  von  Selen  ist  zwar  sehr 
gering,  kann  aber  doch  noch  mit  Vortheil  durch  Wie- 
derholung der  Operation  mit  Kali  ausgezogen  werden. 
Zuletzt  bleibt  in  der  Flüssigkeit  noch  eine  sehr  geringe 
Menge  von  Selen  aufgelöst.  Man  kann  dieselbe  gewin- 
nen, indem  man  das  Kali  mit  Salzsäure  sättigt,  und  den 
sich  ausscheidenden  Schwefel  der  Behandlung  mit  ätzen- 
dem Kali  wie  Anfangs  unterwirft.  Man  wird  aber  fin- 
den, dafs  die  geringe  Menge,  welche  auf  diese  Art  noch 
gewonnen  werden  kann,  die  Arbeit  nicht  lohnt. 

Durch  besondere  Versuche  habe  ich  die  nach  dem 
beschriebenen  Verfahren  aus  dem  selenhaltigen  Schlamm 
zu  gewinnende  Menge  von  Selen  vergleichungsweise  mit 
der  wirklich  darin  enthaltenen  bestimmt,  und  dabei  ge- 
funden, dafs  100  Theile  des  daraus  abdestillirten  Schwe- 
fels durch  Oxydation  mit  Salpetersalzsäure  und  Fällen 
der  Auflösung  mit  schweflichtsaurem  Ammoniak,  unter 
Anwendung  aller  bekannten  Vorsichtsmafsregeln,  0,74 
Selen  liefern,  dagegen  nach  dem  oben  mitgetheilten  Ver- 
fahren, wenn  die  nach  der  Ausscheidung  der  rollien 
Verbindung  noch  aufgelöst  bleibende  Menge  aufgeopfert 
wird,  6,1  gewonnen  wird.  Ich  glaube,  dafs  der  geringe 
Verlust  durch  die  gröfsere  Einfachheit  der  Methode  er- 
setzt wird. 

Der  beim  Abdcstilliren  des  Schwefels  und  dem  se- 
lenhaltigen Schlamme  bleibende  schwarze  pulverige  Rück- 
stand enthält  noch  eine  geringe  Menge  von  Selen.  Er 
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besteht,  der  Hauptmasse  nach,  aus  kieseligem  Sande, 
Kohle,  Blei  (an  welches  wohl  zunächst  das  darin  noch 
enthaltene  Selen  gebunden  seyn  möchte),  Kalk,  Eisen, 
Thonerde,  Schwefel.  Am  bequemsten  gewinnt  man  das 
Selen  aus  demselben,  indem  man  1 Theil  desselben  mit 
1 Theil  Salpeter  und  2 bis  3 Theilcn  Kochsalz  in  einem 
Tiegel  so  lange  erhitzt,  bis  die  schwarze  Farbe  zerstört, 
und  eine  röthlich  gelbe  an  deren  Stelle  getreten  ist,  wozu 
eine  kaum  anfangende  Glühhitze  hinreicht.  Hie  kaltge- 
wordene Masse  wird  mit  Wasser  ausgezogen,  und  die 
Auflösung  so  lange  mit  Salzsäure  gekocht,  bis  die  Sal- 
petersäure zerstört  ist,  worauf  sich  das  Selen  durch  fort- 
gesetzte Digestion  mit  schweilichtsaurem  Ammoniak  ab- 
scheiden läfst  Die  Ausbeute  ist  aber  immerhin  sehr 
gering.  Sie  betrug  bei  meinen  Versuchen  1 bis  1-J-  Proc. 
jenes  Destillationsrückstandcs. 

Um  endlich  das  auf  die  beschriebene  Art  erhaltene 
Selen  in  zusammenhängender  Form  und  von  der  einge- 
mengten Kohle,  wenn  solche  nicht  aus  der  Kaliilüssigkeit 
durch  Abfiltriren  getrennt  wurde,  befreit  zu  erhalten, 
darf  es  nur  in  einer  kleinen  Retorte  der  Destillation  un- 
terworfen werden.  Ist  jene  kohlige  Substanz  noch  dabei, 
so  bekommt  man  bei  dieser  Destillation  zuerst  eine  ge- 
ringe Menge  einer  ammoniakalischen  Flüssigkeit,  welche 
vielleicht  auf  thierischcn  Ursprung  jener  Kohle  schliefsen 
läfst,  dann  folgt  das  Selen  von  einer  Spur  selenichter 
Säure  begleitet,  und  im  Rückstand  bleibt  die  Kohle. 


V.  lieber  die  Wirkung  des  Sticktoff oxydgases 
auf  Eisenoxydulsalze;  von  Hm.  Eugtne 
Peligot. 

Die  zuerst  von  Priestley  wahrgenommene  Absorption 
des  Slickstoffoxydgases  durch  die  Eisenoxydulsalze  wird, 
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ungeachtet  der  Versuche  von  H.  Davy,  noch  für  eine 
seltsame  und  unerklärte  Thatsache  gehalten.  Zwar  er- 
mittelte dieser  berühmte  Chemiker,  dafs  eine  Eisenvitriol- 
lüsung  von  1,4  Dichte  das  0,068fache  ihres  Gewichts 
an  Sückstoffoxydgas  absorbirte,  allein  begreiflicherweise 
lehrt  eine  solche  Angabe  nur,  dafs  die  Absorption  be- 
trächtlich ist  und  weiter  nichts.  Der  Zweck  der  gegen- 
wärtigen Untersuchung  ist:  die  Menge  des  von  einem 
gegebenen  Gewicht  eines  Eisenoxydulsalzes  absorbirten 
Stickstoffoxydgases  zu  bestimmen,  die  Natur  der  daraus 
hervorgehenden  Verbindung  festzusetzen,  und  die  etwani- 
gen  Reactionen  derselben  zu  studiren. 

Alle  löslichen  Eisenoxydulsalze,  ohne  Ausnahme,  be- 
sitzen, wenn  sie  aufgelöst  sind,  die  Eigenschaft,  bei  ihrer 
Berührung  mit  Stickstoffoxydgas,  eine  bestimmte  Menge 
desselben  zu  verschlucken.  Die  Säure  des  Salzes  übt 
keinen  Einflufs  auf  die  Verbindung,  und  die  absorbirte 
Menge  ist  proportional  der  Base.  Diese  Menge  wurde 
sowohl  dem  Volum  als  dem  Gewichte  nach  bestimmt. 
Zur  Bestimmung  der  Absoqüion,  dem  Volumen  nach, 
wurden  graduirte  Glocken,  trockenes  Gas,  wohl  krystal- 
lisirte  Salze  und  ein  durch  Kochen  möglichst  von  Luft 
befreites  Wasser  angewandt. 

Um  direct  das  Gewicht  des  absorbirten  Gases  zu 
bestimmen,  bediente  man  sich  des  Apparats,  welchen 
Hr.  Liebig  bei  Pilanzenanalysen  zur  Wägung  der  Koh- 
lensäure anwendet  1 ).  Nachdem  der  leere  Apparat  ge- 
wägt  worden,  wurde  eine  gewisse  Menge  trocknen  und 
krjstallisirten  Salzes  hineingeschüttet,  er  dann  wieder  ge- 
wägt,  eine  zweckmäfsige  Menge  Wasser  binzugeschültet, 
und  er  nun  zum  dritten  Mal  gewägt.  Dann  wurde  ihm 
mittelst  einer  Kautschuckröhrc  eine  Woulf’sche  Flasche 
angefügt,  aus  welcher  man  trocknes  Stickstoffoxydgas 
entwickelte.  Aus  einer  mit  dieser  Flasche  verbundenen 
Quelle  von  Schwefelwasserstoff  füllte  man  die  Apparate 
1)  S.  Anna).  Bd.  XXI.  Taf.  L Fig.  2. 
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mit  diesem  Gase,  um  die  Bildung  der  UntersalpctersUurc 
zu  verhindern ; wenn  die  Luft  ausgetrieben  war,  entfernte 
inan  das  Schwefelwasserstoffgas,  und  ling  dann  erst  mit 
der  Entwicklung  des  Stickstoffoxydgases  an.  Erst  nach 
langer  Zeit  war  die  Absorption  vollständig,  dabei  färbte 
sich  die  Flüssigkeit  immer  mehr  und  mehr,  und  zuletzt 
ward  sie  intensiv  schwarz.  Da  indefs  der  Ueberschufs 
des  Gases  Wasserdampf  mit  6ich  fortführte,  so  liefs  matt 
es,  ehe  es  in  die  freie  Luft  ging,  durch  eine  gewogene 
Röhre  mit  Chloi‘caIcium  streichen,  wo  cs  das  aus  der 
Salzlösung  fortgenommene  Wasser  absetzen  mufste.  Nadi 
Beendigung  der  Absorption  wurde  der  Apparat  und  das 
Chlorcalcium  - Rohr  mit  tarirten  Wachskügelchen  verstöp- 
selt,  um  den  Einilufs  der  Luft  sowohl  von  der  im  Ap-  * 
parat  befindlichen  Atmosphäre  als  auch  von  der  Salzlö- 
sung abzuhaltcn.  Man  wägte,  und  die  Gewichtszunahme 
gab  das  Gewicht  des  absorbirten  Gases. 

Nach  diesem  Verfahren  erhielt  man  mit  schwefel- 
saurem Eisenoxydul  und  Eisenchlorür  folgende  Resultate: 


Sch  w e fe  ls  au  re*  Eisenoxydul. 

I.  3.34 Grm.==2Grm.wasscrfr.Salzabsorb.l38C.C. Gas  1 


1 Grm. 

II.  1 Grm. = 0,581  G.  - 

. 1 Grm. 

III.  2,846  G.=  1,236  G.  - 

1 Grm. 


- also  69  C.  C.  - 

- absorb.  40,9  C.C.  - 

- also  70,3  C.C.  - 

- absorb.  87,1  CC.  - 

- also  70,4  C.C.  - 


Eisenchlorür. 

TV.  0,9  Grm.  absorbirt.  68  C.C.  — 1 Grm.  also  75C.C. 

V,  1,807  krystall.  Chlorür  = 1,145  Grm.  wasserfr.  ab- 
sorbirt. 90  C.  C.  — 1 Grm.  wasserfr.  Chlorür,  also 
75  C.C. 

VI.  0,812  Grm.  wasserfr.  Chlorür  absorb.  66,8  C.  C.  — 1 G. 
also  74  C.C. 


1)  Nach  gemachten  Correctioncn  wegen  der  Temperatur,  de» 
Drucks  und  des  Wasserdampfs. 
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In  dem  Apparate  des  Hrn.  Liebig  war  die  Ab- 
sorption folgende: 

Krystallijirte*  achwefelsaures  Eistnoxydul. 

VII.  2,964  Grm.  Salz  = 1,71  Giro,  wasserfr.  Salz  absorb. 

0,157  Grm.  = 116  C.C.  Gas,  also  1 Grm.  66,8  C.C. 

oder  9,1  Gewichtsprocente. 

VIII.  4,2  Grm.  Salz  absorb.  0,215  Grm.  oder  159  C.C., 
also  1 Grm.  Salz  65,1  C.C 

Angeuommen,  dafs  1 Atom  trocknes  schwefclsnures 
Eisenoxydul  oder  Eisenchlorür  (worin  ein  Atom  oder 
100  Sauerstoff,  oder  442  Chlor)  ein  Atom  Stickstoff- 
oxydgas, worin  50  Sauerstoff,  absorbire,  findet  man  durch 
Rechnung,  dafs  die  Absorption  betragen  müfste: 
für  1 Grm.  trockn.  Schwefels.  Eisenoxydul  66,7  Cubik- 
centimeter  oder  9,0  Gewichtsprocente, 
für  1 Grm.  trockn.  Eisenchlorür  71,1  Cubikcentimcler 
oder  10,7  Gewichtsprocente, 

welche  Resultate  mit  denen  der  Versuche  übcrcin- 
stimmen. 

Diefs  ist  nicht  ganz  der  Fall  mit  der  in  Volumen 
erhaltenen  Absorption;  bei  ihr  giebt  der  Versuch  gegen 
die  Rechnung  einen  kleinen  Ueberschufs;  dieser  rührt 
indefs  von  der  wohlerwicsenen  Eigenschaft  dieser  Ver- 
bindung her,  dafs  sie,  wenn  sie  nach  ihrer  Sättigung  mit 
einem  Ueberschufs  von  dem  Gase  in  Berührung  bleibt, 
Sauerstoff  auf  Kosten  des  Stickstoffoxydgases  absorbirt, 
um  das  Eisen  in  Oxyd  zu  verwandeln. 

Das  von  den  genannten  Lösungen  absorbirte  Stick- 
stoffoxydgas ändert  seine  Natur  nicht;  das  Eisensalz  bleibt 
beständig  im  Zustand  des  Oxyduls,  und  man  kann  es 
durch  Erwärmung  wieder  erhalten,  wie  es  angewandt 
war.  Zwar  bildet  sich  ein  wenig  Eisenoxyd  und  es  ent- 
wickelt sich  ein  wenig  Stickgas,  allein  diese  partielle  Zer- 
setzung rührt  von  dem  aufserordentlichen  Desoxydations- 
vermögen  des  Eiseuoxyduls  her,  und  gehört  nicht  zu  den 
inbärirenden  Eigenschaften  der  Verbindung.  Was  fer- 
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ncr  beweist,  dafs  das  Eisensalz  seinen  Zustand  nicht  än- 
dert, ist,  dafs,  wenn  inan  die  Lösung  iin  Yacuo  eindampft, 
alles  Stickstoffoxydgas  entweicht,  und  reines  Eisenoxy- 
dulsalz unverändert  zurückbleibt. 

Es  »mfs  hinzugefügt  werden,  dafs  Kalium  eisencya- 
nür  kein  Berlinerblau  mit  dieser  Verbindung  giebt.  Es 
bildet  sich  vielmehr  ein  eigenthümlicher,  röthlich  brauner, 
Bockiger  Niederschlag,  in  welchem  alles  Stickstoffoxy- 
dulgas  mit  niedergerissen  wird.  Denn  wenn  man  den 
Versuch  unter  einer  graduirten  Glocke,  in  Gegenwart 
eines  Ueberschusses  von  dem  Gase,  anstcllt,  ändert  die- 
ses sein  Volum  nicht;  das  neue  Cyanür  ist  übrigens  sehr 
wenig  beständig,  denn  an  der  Luft  wird  es  augenblick- 
lich zu  Berlinerblau. 

Phosphorsaures  Natron,  so  wie  überhaupt  alle  Salze, 
welche  durch  Doppelzcrsetzung  zu  unlöslichen  Nieder- 
schlägen mit  den  Eisenoxydulsalzen  Anlafs  geben,  bilden, 
wenn  letztere  Salze  mit  Stickstoffoxydgas  gesättigt  sind, 
Verbindungen,  in  welchem  das  gesammte  Gas  gebunden 
zurückbleibt.  Der  vom  phosphorsauren  Natron  gebil- 
dete Niederschlag  ist  röthlich  braun;  an  der  Luft  blafst 
er  aus  und  geht  in  phosphorsaures  Eisenoxyd  über. 

Die  merkwürdige  Instabilität  dieser  Verbindungen 
macht  cs  besonders  schwer,  ihr  Verhalten  gegen  Alkalien 
zu  studiren.  Im  Moment,  wo  man  Alkali  hinzusetzt, 
sieht  man  einen  grauweifsen  Niederschlag  entstehen,  der, 
wie  das  Eisenoxydulhydrat,  bald  in  ein  bläuliches  Grün 
und  Gelb  übergeht,  und  zugleich  entwickelt  sich  Stick- 
gas. Wahrscheinlich  schlägt  sich  anfangs  das  Stickstoff- 
oxydgas in  Verbindung  mit  dem  Eisenoxydul  nieder,  al- 
lein die  sehr  ephemere  Verbindung  zersetzt  sich  im  Au- 
genblick unter  Bildung  von  Eisenoxyd.  Es  bildet  sich 
übrigens  weder  ein  salpelersaures  noch  salpetrigsaurcs 
Salz  der  angewandten  Base. 

Bei  Erwägung  dieser  Reactionen  könnte  man  glau- 
ben, dafs  in  diesen  Verbindungen  das  Stickstoffoxyd  eine 
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ähnliche  Rolle  wie  der  Sauerstoff  spiele;  wenigstens  ist 
gewifs,  dafs  das  Stickstoffoxyd,  welches  in  diese  Verbin- 
dung eingeht,  genau  die  Menge  Sauerstoff  enthält,  welche 
zur  Umwandlung  des  Eisenoxyduls  im  Oxyd  erfordert 
wird;  auch  ist  nicht  weniger  gewifs,  dafs  das  Stickstoff- 
oxyd daraus  durch  verschiedene  Fällmittel  in  Gestalt  ei- 
nes unlöslichen  Salzes  niedergeschlagen  werden  kann; 
und  dafs  es  selbst  das  Eisenoxydul  in  seiner  Fällung  be- 
gleitet. Beschränkt  man  sich  demnach  auf  diese  Tkat- 
sachen,  so  sieht  cs  aus,  wie  wenn  das  Eisenoxydul  sich 
mit  dem  Stickstoffoxyd  zu  einer  neuen  Base  verbinde. 
Betrachtet  man  aber  diese  Verbindung  als  eine  Base,  so 
müfste  sie  z.  B.  mit  der  Schwefelsäure,  wenn  die  ge- 
wöhnlichen Gesetze  gültig  bleiben,  ein  Salz  bilden,  in  wel- 
chem der  Sauerstoff  der  Säure  zu  dem  der  Base  =3:1,5 
wäre,  also  ein  basisches  Salz.  Diese  Betrachtung  ver- 
anlafste  den  folgenden  Versuch.  Zu  schwefelsaurem  Ei- 
senoxydul  wurde  soviel  Schwefelsäure  hinzugefügt,  dafs 
der  Sauerstoff  dieser  letztem  zu  der  der  Base  in  dem- 
selben Verhältnis  stand,  wie  in  den  neutralen  schwefel- 
sauren Salzen  1 ).  Die  so  vorbereitete  Lösung  absorbirte 
indefs  genau  dieselbe  Menge  Stickstoffoxydgas  als  die 
neutrale  Lösung,  und  die  äufsere  Beschaffenheit  und  die 
Instabilität  der  Verbindung  hatten  sich  dadurch  um  nichts 
geändert.  Ist  nun  im  letztem  Fall  die  Schwefelsäure  wirk- 
lich durch  einen  Tbeil  des  Stickstoffoxydgases  gesättigt? 
und  ist  diefs  die  wahre  neutrale  Verbindung,  jenes  nur 
ein  basisches  Salz? 

Das  einzige  Mittel,  um  diese  Aufgaben  zu  lösen,  war 
der  Versuch  ein  krysfallisirtes  Produkt  zu  erhalten.  Es 
wurdeu  mehre  Versuche  in  dieser  Beziehung  angestellt. 
Da  es  nöthig  war,  die  Luft  abzuhalten,  und  doch  eine 

1)  Soll  unstreitig  heifsen:  dafs  der  Sauerstoff  der  Säure  zu  der 
der  Base,  wenn  diese  sich  vollständig  oxydiren  würde,  in  gleichem 
Verhältnisse  stände,  wie  in  den  neutralen  schwefelsauren  Oxyd- 
salzcu.  P. 
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freiwillige  Abdampfung  anzuwenden,  so  liefe  man  unter 
einer  Glasglocke  eine  mit  Gas  gesättigte  Lösung  von 
schwefelsaurem  Eisonoxydul  lange  Zeit  neben  zerstückel- 
tem Chlorcalcium  stehen,  so  dafe  es  das  überschüssige 
Stickstoffoxydgas  unaufhörlich  trocknen  und  dadurch  das 
Wasser  der  Lösung  absorbiren  rnufete,  ohne  mit  die- 
ser in  Berührung  zu  kommen.  Bei  einer  gewissen 
Stufe  der  Concentration  ging  indefs  das  in  der  Ver- 
bindung enthaltene  Eisenoxydul  durch  Zersetzung  des 
Gases,  welches  es  absorbirt  hatte,  in  Eisenoxyd  über, 
so  dafs  das  getrocknete  Produkt  nun  aus  basisch  schwe- 
felsaurem Eisenoxyd  bestand.  Es  würde  demnach  eben 
so  schwierig  seyn,  diese  Verbindung  krystallisirt  zu  er- 
halten, als  das  Salpetersäure  Eisenoxydul  mittelst  Eisen 
und  Salpetersäure. 

Es  wurde  versucht,  ob  nicht  andere  Metalllösungen 
ähnliche  Reactionen  wie  die  Eisensalze  mit  dem  Stickstoff- 
oxydgas gäben,  und  dabei  folgende  Resultate  erhalten. 

Das  Gas  wurde  vom  Zinnoxydchlorür  und  salpeter- 
sauren Quecksilberoxydul  absorbirt,  allein  die  Produkte 
waren  ganz  anders,  hatten  keine  Aehnlichkcit  mit  den 
vorhergehenden.  Das  Zinnchlorür  zersetzte  das  Slickstoff- 
oxydgas,  und  nahm  ihm  die  Sauerstoffmenge,  welche  es 
nölhig  hat,  um  in  Zinnoxyd  Überzugehen.  Eine  Auflö- 
sung von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  mit  Stick- 
stoffoxyd stehen  gelassen,  setzte  nach  einiger  Zeit  ein  kry- 
stallisirtes  Salz  ab;  es  bildete  sich  salpetrigsaures  Queck- 
silber ( hyponitrite ) und  da  diefs  Salz  weit  weniger  lös- 
lich als  das  salpetersaure  Oxydul  ist,  die  Einwirkung 
auch  stufen  weis  geschah,  so  setzte  es  sich  krystallirt  ab. 
In  diesem  Fall  ward  das  Gas  ohne  Rückstand  in  grofser 
Menge  absorbirt. 

Aus  der  Gesammtheit  dieser  Thatsachen  über  die 
Einwirkung  des  Stickstoffoxydgases  auf  die  Eisensalze 
kann  man  schliefsen,  dafs  diese  Einwirkung  eine  ganz 
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specifische  ist,  und  kein  Analogon  in  der  Mincralchemie 
bat  ( L’Insüut  XXI.  p.  182.). 

j 

VI.  Ueber  eine  Erscheinung  bei  der  Destillation 
' von-  Salpetersäure  und  von  Chlorwasserstoff- 
säure; von  C.  Witt  stock. 


Bei  der  Destillation  gröfserer  Mengen  von  Salpeter- 
säure und  auch  von  Chlorwasserstoffsäure  habe  ich  im- 
mer eine  Erscheinung  beobachtet,  welche  die  Operation 
sehr  häufig  mifslingen  macht,  und  welche  ich  in  keinem 
Lehrbuche  der  Chemie  erwähnt  finde.  — Destillirt  man 
ein  Gemenge  von  Salpeter  und  englischer,  mit  einem 
Drittel  ihres  Gewichts  an  Wasser  verdünnter  Schwefel- 
säure, und  zwar  in  solchem  Verhällnifs,  dafs  die  Säure 
mit  dem  Kali  des  Salpeters  doppelt  schwefelsaures  Kali 
bilden  kann,  so  tritt,  wenn  die  bis  dahin  klare  Mischung 
in  der  Retorte  anfängt  trübe  und  milchig  zu  werden, 
plötzlich  eine  £chr  rasche  Entwicklung  von  Salpetersäure 
ein,  wobei  die  Flüssigkeit  aus  einem  ruhigen  Kochen  in 
ein  stürmisches  Aufwallen  übergeht.  Während  dieses 
Vorgangs,  welcher  nur  wenige  Minuten  dauert,  setzt  sich 
in  der  Retorte  eine  grofse  Menge  festen  Salzes  ab.  Dieser 
Umstand  verursacht  häufig  ein  Zersprengen  der  Retorte, 
wenn  dieselbe  nicht  zur  rechten  Zeit  abgekühlt  wird.  Et- 
was . Aehnliches  findet  bei  der  Destillation  von  Chlor- 
wasserstoffsäure statt.  Hat  man  Kochsalz  mit  soviel  engli- 
scher Schwefelsäure  übergossen,  als  nothwendig  ist,  um 
dasselbe  in  saures  schwefelsaures  Natron  zu  verwan- 
deln, so  tritt,  wenn  dasselbe  sich  in  fester  Form  auszu- 
scheiden beginnt,  ebenfalls  plötzlich  eine  rasche  Entwick- 
lung von  Chlorwasserstoffgas  ein. 

Beide  Erscheinungen  6ind  offenbar  die  Folge  der 
sehr  starken  Wärmeentwicklung,  welche  bei  der  plötz- 
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liehen  Krystallisation  der  sauren  schwefelsauren  Salze 
statt  findet;  auch  mögen  die  Salze  auf  ähnliche  Art  die 
Gase  Ausscheiden,  wie  cs  feste  Körper  überhaupt  in  an- 
dern Fällen  thun.  Man  vermeidet  die  unangenehmen 
Folgen  dieser  Erscheinung,  wenn  man  uin  die  Zeit,  da 
sie  sich  einstcllt,  sehr  schwach  feuert.  Hat  man  20  Pfund 
Salpeter  oder  Kochsalz  genommen,  so  sind  zur  vollstän- 
digen Zersetzung  desselben  etwa  20  Stunden  erforder- 
lich, und  der  Punkt,  da  sich  das  Salz  ausscheidet,  und 
man  also  schwach  feuern  mufs,  tritt  nach  ungefähr  13 
Stunden  ein. 


VII.  Veber  die  Bildung  der  Essigsäure  auf  un- 
organischem Wege. 


Bekanntlich  hat  man  sich  schon  mehrmals  bemüht. 
Essigsäure  auf  sogenanntein  unorganischem  Wege  zu  er- 
zeugen. Einen  neueren  Versuch  dazu  hat  Hr.  Mat- 
teued  gemacht.  Die  Essigsäure,  im  coucentrirtesteu  Zu- 
staude, C4  //4  0,  -+-//,  0 = C4  //,  ö4  als  eine  Verbin- 
dung vom  Kohlenoxid  (C4  ö4)  und  Wasserstoff  (//„) 
anseheud,  leitete  er  das  erstere  Gas  in  Wrasscr,  worin 
feinzcrtheiltes  Kupfer  stispendirte;  er  vermuthete,  das  Ku- 
pfer werde  sich  auf  Kosten  des  Wassers  oxvdircn,  und 
der  frei  gewordene  Wasserstoff  sich  mit  dem  Kohlen- 
oxid zu  Essigsäure  verbinden.  Wirklich  will  er  auch 
nach  einiger  Zeit  eine  blaue  Auflösung  von  essigsaurein 
Kupferox^d  erhalten  haben.  ( Ann.  d.  ch.  et  ph . 52,  131.) 
— fliegegen  bemerkt  llcrzelius  (Jahresb.  XIII,  223.) 
erstlich,  dafs  bei  diesem  Versuch  höchstens  ein  unlösli- 
ches basisches  Salz  entstehen  könne,  da  sich  gegen  1 AL 
gebildeter  Essigsäure  stets  1 At.  Kupfer  oxydiren  müfs- 
ten,  zweitens  aber  auch,  dafs  er  den  Versuch  durchaus 
ohuc  allen  Erfolg  wiederholt  habe. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


VIII.  Ueber  das  Dickflüssige  erden  des  geschmol- 
zenen Scheefels;  von  J.  Osann. 

Es  ist  eine  bekannte  und  oft  beschriebene  Thafsache, 
dafs  der  geschmolzene  Schwefel  bei  fortgesetzter  Erhiz- 
zung  dickflüssig  und  zähe  wird,  und  beim  Erkalten  in 
den  Zustand  der  Dünnflüssigkeit  Übergeht,  in  welchem 
er  eine  Zeitlang  verbleibt,  bevor  er  erstarrt.  Diese  Er- 
scheinung scheint  mit  unserer  Wärmelehre  nicht  in  Ein- 
klang gebracht  werden  zu  können,  da  eine  Flüssigkeit, 
bei  erhöhter  Temperatur,  durch  die  Ausdehuung  dünn- 
flüssiger, und  bei  erniedrigter  dickflüssiger  werden  müfste. 
Dieselbe  Erscheinung  zeigen  auch  einige  Salzauflösun- 
gen * ).  Von  diesen  habe  ich  in  einigen  Aufsätzen,  welche 
schon  vor  mehreren  Jahren  in  diesen  Annalen  und  in 
Kastner’s  Archiv  bekannt  gemacht  worden  sind,  gezeigt, 
dafs  die  Ursache  ihres  Gerinnens  in  der  Wärme  und 
Flüssigwerdens  in  der  Kälte,  in  einer  durch  die  Tempe- 
ratur veränderten  chemischen  Verwandtschaft  ihrer  Be- 
standteile zu  setzen  ist,  welche  eine  Zersetzung  der  Flüs- 
sigkeit zu  Folge  hat.  Es  bleibt  also  nur  noch  der  Schwe- 
fel als  Ausnahme  übrig.  Aber  auch  diese  Ausnahme  ver- 
liert als  Einwendung  gegen  die  bisherige  Theorie  der 
Wärme  dadurch,  dafs  die  Einfachheit  des  Schwefels  nicht 
als  absolut  anzunehmen  ist  Ich  meine  hiermit  nicht, 
dafs  man  die  Zusammengesetztheit  desselben  für  wahr- 
scheinlicher halten  solle,  als  die  anderer  Körper,  sondern 
dafs  man  von  ihr  nicht  als  von  etwas  Unumstöfslichen 
ausgehen  könne. 

1)  In  ncociter  Zeit  hat  auch  Savart  beobachtet,  dal*  das  Was-' 
ser  ein  Maximum  und  ein  Minimum  der  Klebrigkeit  besitzt. 
S.  diese  Annal.  Bd.  XXIX.  S.  361.  P. 
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Es  ist  jedoch  nicht  nöthig,  auf  diese  Weise  die  ge- 
genwärtige Wärmelehre  gegen  diese  einzige  Ausnahme  in 
Schutz  zu  nehmen.  Noch  innerhalb  des  Gebietes  der 
Physik  finden  sich  Gründe,  welche  uns  diese  Erschei- 
nung als  Ausnahme  verschwinden  lassen.  Soll  nämlich 
diese  Erscheinung  wirklich  im  Widerspruch  mit  dem  Ge- 
setz der  Ausdehnung  der  Körper  durch  die  Wärme  seyn, 
so  mufs  gezeigt  werden,  dafs  das  Dicktlüssigwerden  des 
geschmolzenen  Schwefels  wirklich  die  Folge  einer  Zusam- 
menziehung des  flüssigen  Schwefels  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur ist.  Diefs  ist  es  aber  gerade,  was  nicht  statt  findet 
Nimmt  man  eine  an  einem  Ende  zugcschtuoizene  Glas- 
röhre, bringt  hierin  Schwefel  und  setzt  ihn,  nachdem  er 
geschmolzen  ist,  einer  zunehmenden  Temperatur  aus,  so 
sieht  man  deutlich,  dafs  er  sich  fortwährend  ausdelwt, 
und  beim  Dickflüssigwerdeu  das  Maximum  seiner  Aus- 
dehnung erreicht.  Ebenso  gewahrt  man  ein  Zusammen- 
ziehen beim  Erkalten.  Um  diese  Beobachtung  in  die 
Form  eines  Versuchs  zu  bringen,  verfuhr  ich  folgender- 
mafsen. 

Es  wurde  eine  an  einem  Ende  verschlossene  Glas- 
röhre von  l"  Durchmesser  und  8"  Höhe  in  einen  mit 
Sand  gefülltem  Platintiegel  gesteckt,  so  dafs  die  Hälfte 
davon  bedeckt  war.  In  dieser  wurde  Schwefel  zum 
Schmelzen  gebracht,  und  in  den  flüssigen  Schwefel  ein 
zu  diesem  Versuch  eingerichtetes  Aräometer  von  Glas, 
von  der  gewöhnlichen  Form , dessen  oberer  Thcil  in  ei- 
nem Glascylinder  besteht,  eingelassen.  Mit  dem  Erhitzen 
des  Schwefels  wurde  fortgefahren,  bis  das  Aräometer, 
welches  fortwährend  sank,  seinen  Stand  nicht  mehr  ver- 
änderte. Der  Schwefel  war  braun  und  dickflüssig,  und 
es  zeigten  sich  in  ihm  Blasen,  welche  als  Beweis  dienen 
können,  dafs  er  zu  sieden  anfing.  Es  wurde  jetzt  ge- 
messen, um  wieviel  der  Glascylinder  des  Aräometers  über 
den  Rand  der  Glasröhre  hervorragte.  Hierauf  wurde 
die  Glasröhre  aus  dem  Sande  genommen,  und  aufrecht 
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zum  Erkalten  hingcstellt.  In  dem  Maafse,  als  er  jetzt 
erkaltete  und  dünnflüssiger  wurde,  stieg  das  Aräometer. 
Als  der  geschmolzene  Schwefel  am  Boden  der  Röhre  zu 
erstarren  anfing,  wurde  der  nunmehrige  Abstand  der  Spitze 
des  Aräometers  von  dem  Rande  der  Röhre  gemessen, 
und  somit  das  Verhältnifs  der  Dichtigkeiten  gefunden. 
Zwei  Versuche  gäben  folgende  Resultate: 

1)  der  Stand  des  Aräometers  über  dem  äufsereu 

Rand  der  Glasröhre  im  Zustande  des  Maximums  der 
Dickflüssigkeit  des  Schwefels  war  2"  und  nach 

dem  Erkalten  3"  7"’, 5,  Zahlen,  welche  einem  Verhält- 
nisse von  27  : 34  entsprechen. 

2)  Stand  des  Aräometers  vor  dem  Erkalten  2"3,M, 
und  nach  dem  Erkalten  3"1’",5,  entsprechend  einem  Ver- 
hältnisse von  27  : 37,5. 

Von  diesen  zwei  Versuchen  halte  ich  den  letzten  für 
den  gelungneren.  Die  stattgefundeue  Differenz  zwischen 
beiden  Versuchen  hat  darin  seinen  Grund,  dafs  bei  der 
grofsen  Zähigkeit  des  dickflüssigen  Schwefels  das  Stei- 
gen und  Fallen  des  Aräometers  bei  weitem  schwieriger 
vor  sich  geht,  als  es  bei  andern  Flüssigkeiten  der  Fall  ist. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  nun  unläugbar  hervor, 
dafs  die  dickflüssige  Beschaffenheit  des  geschmolzenen 
Schwefels,  oder  das  sogenannte  Erstarren  desselben,  nicht 
von  einer  Contraction  durch  die  Wärme  abzuleiten  ist. 
Es  geht  ferner  daraus  hervor,  dafs  Zähigkeit  und  Dich- 
tigkeit einer  Flüssigkeit  in  keinem  unmittelbaren  Verhält- 
nisse zu  einander  stehen,  wie  diefs  auch  bei  andern  Flüs- 
sigkeiten leicht  nachweisbar  ist.  Es  fällt  daher  diese  ein- 
zige noch  vorhandene  Ausnahme  hier  weg,  wobei  ich 
noch  bemerke,  dafs  das  Gerinnen  des  Eiwcifses  nicht 
hieher  zu  rechnen  ist,  weil  beim  Erkalten  desselben  kein 
Wiederflüssigwerden  statt  findet. 

Um  das  Eigengewicht  des  geschmolzenen  Schwefels 
in  diesen  zwei  Zuständen  zu  bestimmen,  verfuhr  ich  fol- 
gendennafsen:  Es  wurde  das  Gewicht  des  Aräometers 
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genommen,  und  zu  19,27  Gmiin.  gefunden.  Hierauf  wurde 
in  eine  Cubihcentimctcrröhre  Wasser  gegossen.  Das  Vo- 
lum desselben  betrug  155  C.  C.  Ls  wurde  jetzt  das 
Aräometer  soweit  eingelassen,  dafs  sein  Stand  dem  ent- 
sprach, welchen  es  iiu  dickflüssigen  Schwefel  eingenom- 
men hatte.  Das  Wasser  war  hierdurch  auf  166  gestie- 
gen. Als  dasselbe  so  weit  gehoben  ward,  dafs  sein  nun- 
mehriger Stand  dem  entsprach,  welchen  es  im  dünnflüssi- 
gen Schwefel  ciugenominen  hatte,  gab  es  die  Wasserhöhe 
zu  165  C.  C.  Demnach  beträgt  das  Volumen  des  durcli 
das  Aräometer  verdrängten  geschmolzenen  Schwefels  im 
dickflüssigen  Zustande  11,  im  dünnflüssigen  10  C.  C.  Und 
hiernach  ist  das  Ligengewicht  des  gsschmolzenen  Schwe- 
fels in  ersterem  Zustande  1,751,  im  letztem  1,927.  Diese 
Angabe  w eicht  w eilig  von  denen  des  Ligengewichts  des  fe- 
sten Schwefels  ab,  welche  zwischen  1,98  und  2,00  lie 
gen.  F.s  war  diefs  zu  erwarten,  da  diese  Bestimmung 
für  den  Moment  gilt,  bei  welchem  der  Schwefel  zu  er- 
starren anfäiigt.  Zugleich  geht  daraus  hervor,  dafs  keim 
Lrstarreu  keine  einigermafsen  beträchtliche  Ausdehnung 
des  Schwefels  statt  findet. 

Die  früher  von  mir  untersuchten  gerinnenden  Flüs- 
sigkeiten gewinnen  jetzt  nach  der  Lntdeckting  der  1 so- 
nn* rie  ein  neues  Interesse,  da  sie  offenbar  schöne  Bei- 
spiele von  durrh  Wärme  bewirkten  luetamerisrhen  Mo 
diiicalionen  abgeben.  N on  ihnen  dürfte  besonders  die 
Verbindung  von  weinsteinsaurem  Kalk  mit  Natron  oder 
Kali  bervorzuhebeu  seyn.  Bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur ist  die  Verbindung  ein  basisches  Salz,  bestehend  aus 
1 At.  Weinsteinsäurc,  1 At.  Kalk  uud  1 At.  Kali  oder 
1 At.  Natron.  Bei  einer  Temperatur,  welche  zwischen 
70  bis  80°  B.  liegt,  wird  sie  zersetzt.  Das  Alkali  hat 
jetzt  eine  gröfscre  Verwandtschaft  zur  Weinsteinsäure, 
und  entzieht  dem  weinsteiusauren  Kalk  2 At.  Wein- 
steinsäiire,  wodurch  basischer  weinsteinsaurer  Kalk,  be- 
stehend aus  1 At.  Säure  und  3 At.  Kalk,  ausgeschieden 


Digitized  by  Google 


37 


wird.  In  der  Ausscheidung  dieses  Salzes,  welches  eiue 
sehr  voluminöse  Masse  ausmacht,  besteht  das  Gerinnen. 
Beim  Erkalten  treten  die  früheren  Verwandtschaftskräfte 
wieder  ein,  es  entsteht  einfacher  wfeiusteinsaurer  Kalk, 
welcher  sich  nun  wieder  in  dem  Kali  oder  Natron  auf- 
löst. Drückt  man  durch  W ein  Atom  Weinsleinsäure 
aus,  so  läfst  sich  die  Erscheinung  des  Gerinnens  durch 
die  Formel  darstcllen:  * 

3 WCak—  JVCa 3 + W*  K3. 


IX.  lieber  einige  Erscheinungen  bei  der  Bewe- 
gung von  Flüssigkeiten ; beobachtet  von  Hrn. 
E.  F.  Thayer. 


Der  Verfasser,  weiland  Zögling  der  polytechnischen 
Schule  in  Paris,  hat  Flüssigkeiten  in  verschiedene  Bewe- 
gungen versetzt,  und  dabei  Erscheinungen  beobachtet,  die 
mit  der  bisherigen  Theorie  im  Widerspruch  stehen.  Er 
glaubt,  dafs  man  diese  in  zwei  Punkten  modificircn  müsse, 
nämlich:  1)  durch  Hinzuziehung  neuer  mechanischer  Be- 
trachtungen beim  Studium  der  hydrostatischen  und  hydro- 
dynamischen Gesetze,  und  2)  durch  Einführung  eines  neuen 
rein  chemischen  Elements,  welches  bisher  in  dieser  Theorie 
vernachläfsigt  ward:  der  verschiedenen  Natur  der  Flüssigkei- 
ten. Die  von  Hrn.  Thayer  beobachteten  Erscheinungen 
beziehen  sich  auf  zwei  Arten  von  Bewegungen,  auf  die 
Pendelbewcgung  und  die  Rotationsbewegung  um  die  Axe 
des  Gefäfses,  eines  Cylinders  mit  kreisrunder  Grundfläche. 

1 ) Erscheinungen  bei  der  Pendelbewegung.  — Sind 
zwei  Flüssigkeiten  über  einander  gelagert  in  einem  Gc- 
fäfse,  dem  man  eine  Pendclbcwegung  giebl,  so  bemerkt 
inan,  dafs  die  Oberfläche,  in  Bezug  auf  das  Gcfäfs,  bei- 
nahe fest  und  gegen  den  Radius  des  Pendels  senkrecht 
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bleibt,  dafs  aber  die  Trennungsfläche  beider  Flflssigkei- 
len  keineswegs  der  Oberfläche  parallel  bleibt,  sondern 
eine  sehr  merkliche  Oscillationsbewegung  anniinrat.  Sie 
neigt  sich,  in  Bezug  auf  die  Oberfläche,  60  dafs  die 
Schicht  der  obern  Flüssigkeit  abwechselnd  an  der  einen 
Seite  des  Gefäfses  dünn,  und  an  der  andern  dick  wird. 
So  lange  die  Pendeloscillation  langsam  ist  und  wenig 
Amplitude  hat,  bleibt  diese  Trennungsfläche  beinahe  eben; 
so  wie  aber  diese  Bewegung  rasch  wird,  und  eine  grofse 
Amplitude  erreicht,  sicht  man  sie  eine  krumme  Gestalt 
annehmen,  die  sowohl  mit  der  Natur  der  Flüssigkeiten 
als  auch  mit  deren  respecliven  Dichtigkeiten  und  Men- 
gen variirt. 

Die  Bewegung  der  Trennungsfläche  geschieht  nicht 
immer  in  demselben  Sinne.  Ist  die  Oscillation  klein  und 
die  Bewegung  langsam,  so  sieht  man  die  Trennungsfläche 
an  der  Seite,  w'ohin  das  Pendel  geht,  sich  der  Oberfläche 
nähern.  So  erreicht  die  obere  Schicht  das  Minimum  ih- 
rer Dicke  an  der  linken  Seite,  sobald  das  Gefäfs  an  der 
linken  Gräuze  seiner  Oscillation  angelangt  ist,  und  um- 
gekehrt an  der  rechten  Seile,  wenn  dieses  die  rechte 
Gränze  erreicht 

Wenn  aber  die  Oscillation  an  Amplitude  und  Schnel- 
ligkeit zunimmt,  tritt  das  Minimum  der  Dicke  der  obern 
Schicht  später  ein.  Dann  findet  diefs  Minimum  nicht 
mehr  an  der  Gränze  der  Oscillation  statt,  sondern  etwas 
später,  wenn  das  Gefäfs  schon  wieder  rückgängig  gewor- 
den ist.  Zuletzt  stellt  es  sich  erst  im  Momente  ein,  wenn 
das  Gefäfs  an  der  entgegengesetzteil  Gränze  seiner  Os- 
cillation angelangt  ist.  Wenn  demnach  die  Bewegung 
sehr  rasch  ist,  senkt  sich  die  obere  Flüssigkeit  auf  der 
Seite,  wohin  das  Pendel  geht,  während,  wenn  die  Bewe- 
guug  langsam  geschieht,  die  untere  Flüssigkeit  an  dieser 
Seite  steigt. 

Ist  die  Oscillation  sehr  grofs,  so  verläfst  die  leich- 
tere Flüssigkeit  zum  Theil  die  Oberfläche,  und  wird  da- 
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selbst  durch  die  schwerere  ersetzt.  Erreicht  das  Pendel 
gar  die  oberhalb  des  Centruins  liegende  Vertikale,  so 
befindet  sich  die  schwerere  Flüssigkeit  gänzlich  an  der 
Oberfläche,  und  die  leichtere  Flüssigkeit  am  Boden  des 
Gefäfses.  Steigt  das  Pendel  an  der  andern  Seite  herab, 
so  nehmen  die  Flüssigkeiten,  indem  sie  ihre  Bewegung 
fortsetzen,  allmälig  ihre  ursprünglichen  Orte  wieder  ein. 
Bei  diesem  vollständigen  Umlauf  bleibt  die  Oberfläche 
fest,  so  dafs  die  Flüssigkeiten,  indem  sie  übereinander 
hinwcggleiten,  sich  in  einem  verschlossenen  Gefäfee  zu 
befinden  scheinen. 

Wenn  drei  und  mehre  Flüssigkeiten  übereinander 
gelagert  sind,  so  sieht  man  die  Trennungsflächen  sich 
nach  denselben  Regeln,  wie  bei  zwei  Flüssigkeiten,  be- 
wegen; so  dafs  sie  einander  fast  parallel  bleiben.  Ist 
indefs  die  Bewegung  sehr  rasch,  so  berühren  sie  einan- 
der bisweilen  zuletzt  an  der  Seite,  und  man  sieht  die 
Flüssigkeiten,  welche  durch  eine  dazwischen  liegende 
Schicht  getrennt  waren,  in  einander  fliefsen. 

Wenn  eine  eiuzige  Flüssigkeit  oscillirt,  giebt  es  in 
ihrem  Innern  analoge  Ströme,  wie  die,  welche  sich  bei 
mehren  Flüssigkeiten  durch  die  Bewegungen  der  Tren- 
nungsflächen kund  geben.  Der  obere  Tbeil  der  Flüssig- 
keit bewegt  sich  im  gleichen  Sinne  mit  dem  Pendel,  der 
untere  Theil  dagegen  im  entgegengesetzten.  Diefs  sieht, 
man,  wenn  man  leichte,  schwebend  bleibende  Körper  in 
die  Flüssigkeit  schüttet. 

2)  Erscheinungen  bei  der  Rotationsbewegung.  — 
Wenn  man  ein  Gefäfs,  das  übereinander  liegende  Flüs- 
sigkeiten enthält,  sich  um  seine  Axe  drehen  läfst,  nimmt 
die  Oberfläche  immer  eine  concave  Gestalt  an;  allein 
die  Krümmung  derselben  variirt  mit  der  Natur  der  Flüs- 
sigkeiten. 

Was  die  Trennungsflächen  betrifft,  so  sind  sie  zu- 
weilen coucäv,  zuweilen  convex.  Die  Gestalt,  welche 
sie  aunchmen,  hängt  nicht  blofs  vou  den  respecliven  Dich- 
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tigkeifen  und  Mengen  der  Flüssigkeiten  ab,  sondern  nach 
von  deren  Natur.  Wenn  die  Bewegung  au  Schnellig- 
keit zunimmt,  geht  die  Convexität  auch  in  Concavität 
über. 

Beispiele:  Oel  auf  Wein  oder  Wasser  gebracht, 
giebt  eine  convexe  Trennungsfläche.  Diese  Fläche  tan- 
girt  zuletzt  die  Oberfläche,  welche  concav  ist,  und  dar- 
auf schneidet  sic  letztere,  so  dafs  das  Oel  nur  einen  Ring 
bildet,  und  der  Wein  die  Mitte  der  Oberfläche  einnimmt 
Wird  die  Bewegung  aufserordentlich  grofs,  so  geht  die 
Trennungsfläche  zuletzt  aus  dem  Convexen  in  das  Con- 
cave  über,  und  die  Oberfläche,  die  ihrerseits  auch  sehr 
concav  ist,  besteht  nur  aus  Oel. 

Terpenlhinöl  auf  Wein  gebracht,  giebt  bei  der  Pcn- 
dclbcwegung  eine  ungemein  unruhige  Trennungsflächc. 
Bei  der  Rotationsbewegung  beugt  sich  die  Oberfläche 
wie  die  Trennungsfläche  nur  sehr  schwierig.  Ist  die  Be- 
wegung langsam  und  die  Menge  des  Oels  gering,  so  er- 
hält man  eine  schwache  Convexität,  welche,  so  wie  die 
Rotation  rascher  wird,  gleichfalls  in  eine,  obwohl  schwache 
Concavität  übergeht. 

Oel,  gegossen  auf  wäfsrigen  Weingeist  ( melange 
alcoolique) , von  dem  es  in  der  Dichtigheit  nur  aufser- 
ordentlich wenig  abwich,  giebt  eine  starke  Convexität. 
Ist  der  Dichtigkeitsunterschied  auch  noch  sehr  klein,  aber 
von  entgegengesetzter  Art,  so  dafs  das  Oel  sich  unter 
dein  Weingeist  befindet,  so  erhält  man  eine  starke  Con- 
cavität. 

Als  Oel  und  Weingeist,  von  gleicher  Dichte  genom- 
men, und  nacheinander  in  gleicher  Menge  unter  eine 
gleich  dicke  Schicht  von  Terpenlhinöl  gebracht  wurden, 
gab,  bei  durchaus  gleicher  Rotationsbewegung,  in  beiden 
Fällen  das  Oel  eine  sehr  starke,  und  der  Weingeist  eine 
sehr  schwache  Concavität.  Und  dennoch  gab  es  in  die- 
sen beiden  Fällen  keinen  andern  Unterschied,  als  den 
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von  der  Natur  und  gegenseitigen  Affinität  der  Flüssig- 
keiten abhängigen. 

Schichtet  inan  drei  Flüssigkeiten  übereinander,  so 
behalten  die  Trennungsflächen  die  Gestalten,  welche  sie 
bei  zwei  Flüssigkeiten  angenommen  hatten.  Sind  z.  B. 
Alcohol,  Oel  und  Wasser  aufeinander  gelagert,  so  hat 
das  Oel  oben  eine  concave  und  unten  eine  convexe 
Oberfläche,  und  diese  Flächen  nähern  sich,  wenn  die  Ro.: 
tationsbewegung  schneller  wird,  so  dafs  dann  Alcohol 
und  Wasser  eiuander  berühren,  und  nur  durch  ein  Oel^ 
häutchen  getrennt  sind.  Fügt  man  noch  Terpenthinöl 
hinzu,  so  bleiben  die  Trennungsflächen  def  drei  vorher- 
genannten Flüssigkeiten  fast  unverändert;  die  zwischen 
dem  Alcohol  und  dem  Terpenthinöl  ist  concav,  und  wird 
es  bei  erhöhter  Rotationsgeschwindigkeit  in  dem  Grade, 
dafs  sie  die  Mitte  der  unteren  Trennungsfläche  zwischen 
dem  Alcohol  und  dem  Olivenöl,  folglich  auch  die,  diese 
letztere  tangirendc  Scbeidcflächc  zwischen  dem  Alcohol 
und  Wasser  berührt. 

Es  bleiben  nun  noch,  setzt  Hr.  Thayer  hinzu,  die 
Erscheinungen  zu  untersuchen,  welche  übereinander  ge- 
lagerte Flüssigkeiten  bei  andern  Bewegungen,  unter  an- 
dern bei  Fortbewegungen  in  geraden  und  krummen  Li- 
nien annehmen.  Man  mufs  dann  bei  allen  diesen  Be- 
wegungen die  verschiedenen  Gestalten  der  Oberflächen 
und  Trennungsflächen,  in  Bezug  auf  die  bei  jedem  Ver- 
suche stattfindenden  Umstände,  mit  Genauigkeit  bestim- 
men. Der  Verfasser  hat  sich  vorgenommen,  der  Pariser 
Academie  späterhin  die  Früchte  seiner  ferneren  Unter- 
suchungen vorzulegen.  Als  Comroissäre  zum  Bericht  für 
die  gegenwärtige  Arbeit  sind  ernannt:  die  UH.  Gay- 
Lussac,  Dulong  und  Hachctte  ( L' Institut  No.  21. 
p.  179). 
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X.  Ueber  den  analytischen  Ausdruck  für  die 
Spannkraft  des  Was s er  dampf s . Aus  einem 
Briefe  des  Hrn.  Biot  an  die  Pariser  Aca- 
dernie  vom  2Ssten  October  1833. 


tis  ist  mir  gelungen,  die  Spannkraft  des  Wasserdampfs 
durch  eine  sehr  einfache  Formel  auszudrücken,  welche  die 
Variationen  dieser  Kraft  von  — 20°  C.  bis  -f-  220°  C., 
d.  h.  innerhalb  des  ganzen  Temperatur- Intervalls,  das  die 
bisherigen  Versuche  umfafsten,  mit  eben  der  Genauigkeit, 
wie  die  Beobachtung  es  gethau,  darstellt. 

Dieser  Ausdruck  bezieht  sich  auf  den  Logarithmen 
der  Spannkraft  und  weicht  ab  von  allen  bisherigen,  be- 
sonders für  eingeschränktere  Temperatur- Intervalle  ver- 
suchten. Er  ist  analog  den  analytischen  Ausdrücken, 
welche  die  Transmission  der  "Wärme  durch  feste  Körper 
vorstellen,  nur  spielt  hier  die  Temperatur  die  Rolle  wie 
dort  die  Transmissionszeit.  Er  verändert  seine  Form 
nicht,  wenn  man  den  Anfangspunkt  auf  diesen  oder  je- 
nen Punkt  der  Thermometerskale  verlegt.  Dadurch  und 
durch  seine  erstaunliche  Uebereinstimmung  mit  den  Ver- 
suchen, scheint  er  mir  alle  Kennzeichen  eines  physischen 
Gesetzes  zu  haben. 

Er  schliefst  vier  Constantcn  ein,  welche  ich  folgen- 
dermafsen  bestimmt  habe. 

Ich  nehme  von  Hrn.  Gay-Lussac’s  Beobachtun- 
gen die  bei  — 20°  C.  und  die  bei  -+-40°C.,  und  ver- 
einige damit  zwei  Beobachtungen  der  Hrn.  Arago  und 
Dulong,  eine  bei  160°  und  die  andere  bei220°C.  des 
Luftthermometers,  denn  das  Gesetz  würde  seine  ganze 
Einfachheit  verlieren,  wenn  man  darin  die  Unregelmässig- 
keiten des  Quecksilberthermometers  einführen  wollte  1 ). 

1 ) Um  mir  die«c  Beobachtungen  genau  für  den  angegebenen  Punkt 
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Ich  verweile  bei  diesem  Genauigkeitsdelail , weil  es 
geeignet  ist,  diö  Folgerungen  aus  der  Formel  für  einen 
sogleich  anzugebenden  Punkt  von  grofser  physikalischer 
Wichtigkeit  sicherer  zu  machen. 

Bei  Ausdrücken  von  der  Form,  welche  ich  ange- 
wandt habe,  hängt  die  Bestimmung  der  Constanten  be- 
kanntlich von  der  Lösung  einer  numerischen  Gleichung 
ab,  deren  Grad  halb  so  grofs  ist,  als  die  Zahl  dieser 
Constanten.  Allein  ich  habe  bei  dieser  Operation  einen 
neuen  Weg  eingeschlagen,  welcher,  indem  er  den  succes- 
siven  Einflufs  der  Data,  denen  man  die  Formel  anpafst, 
unter  einem  sehr  einfachen  Gesichtspunkt  darstellt,  ein- 
zusehen und  im  Fortgang  der  Rechnung  gewissermafsen 
abzulesen  erlaubt,  welchen  Grad  von  Fixität  die  Resul- 
tate erlangen.  In  dem  besondern  Fall  mit  dem  Was- 
serdampf, hat  die  Endgleichung  vom  zweiten  Grade,  die 
zu  lösen  ist,  zwei  Wurzeln  von  solcher  Form,  dafs  die 
Spannkraft  nicht  bis  in’s  Unendliche  wachsen  kann;  und 
man  kann  ihnen  diese  Form  nicht  nehmen,  als  wenn  man 
in  den  Beobachtungen  ungeheure,  mit  deren  Gesammt- 
heit  durchaus  unverträgliche  Fehler  voraussetzt.  Sehr 
wahrscheinlich,  wenn  nicht  völlig  gewifs,  wird  daher  die 

tu  verschaffen,  verfuhr  ich  wie  die  Astronomen,  wenn  sie  un- 
vollkommene Tafeln  zu  berichtigen  haben.  Zunächst  interpo- 
lirte  ich  local  und  durch  blofse  Proporlionahheile  die  diesen 
Punkten  benachbartesten  Beobachtungen.  Mit  diesen  genäherten 
Angaben  erhielt  ich  eine  erste  Bestimmung  der  Constanten, 
welche  sich  der  Gesammtheit  der  Beobachtungen  schon  sehr  gut 
anschlofs.  Durch  Versetzung  der  so  erhaltenen  approximativen 
Formeln  auf  die  vier  bezeichnetcn  Punkte,  reducirte  ich  nun 
atreng  die  benachbarten,  oberhalb  wie  unterhalb  liegenden  Beob- 
achtungen, wie  man  sich  in  der  Astronomie  der  schon  construir- 
ten  Tafeln  bedient,  um  Beobachtungen  auf  das  Solstitium  und 
Aequinoxium  zu  rcduciren,  die  diesen  Punkten  vorhergehen  oder 
nachfolgen. 

Die  Beobachtungen  von  Hrn  Ga^-Lussac  zwischen  — 20* 
und  -f-  100*  C.  bilden  eine  sehr  schätzbare  und  noch  nicht  be- 
kannt gemachte  Kcihc,  die  derselbe  mir  gütigst  raittheihe. 
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Folgerung,  zu  der  sie  führen, -die  nämlich:  dafs  die  Spann- 
kraft des  Wasserdampfs  beobachtet,  wie  wir  es  thun,  in 
einem  verschlossenen  Kaum,  in  Berührung  mit  flüssigem 
Wasser,  nicht  unendlich  wächst,  sondern  fortwährend  ei- 
ner Gränze  enfgegengeht,  welche  die  bisherigen  Versuche 
auf  1200  Atmosphären  fcstsetzeu.  Es  ist  sehr  zu  wün- 
schen, dafs  die  Anstrengungen  der  Physiker  sich  vereini- 
gen, um  diesen  so  wichtigen  Punkt  zu  bewahrheiten. 

Ich  nehme  überdiefs  an,  wie  es  nötliig  ist,  dafs  die 
beiden  Gruppen  von  Versuchen  mit  selbst  regulirten  Ther- 
mometern angestellt  sind,  d.  h.  mit  solchen,  die  100°  in 
destillirtem  Wasser  zeigen,  welches  unter  dem  Druck 
von  760  Millimetern  Quecksilber  von  der  Temperatur 
des  schmelzenden  Eises  siedet.  Diefs  sind  meine  einzi- 
gen Angaben  für  das  ganze  Intervall  von  240  Graden, 
welche  die  bisherigen  Versuche  umfassen.  Sie  lassen 
demnach  an  jedem  der  beiden  Enden  dieses  Intervalls 
einen  partiellen  Bogen  von  60°,  und  in  der  Mitte  einen 
von  120°,  welche  alle  durch  keine  Beobachtung  festge- 
setzt sind.  Mittelst  der  so  bestimmten  Constantcn  giebt 
die  Formel  indefs  alle  dazwischen  liegenden  Spannkräfte 
mit  einer  eben  so  grofsen  Genauigkeit,  als  die  Beobach- 
tungen. Die  fast  unvermeidlichen  Fehler,  welche  man 
darin  antrifft,  scheinen  sichtlich  von  den  mit  der  unteren 
Beobachtung  verbundenen  Schwierigkeiten  herzurühren, 
wo  ein  Centesimalgrad  einem  Unterschied  von  0,06  Mil- 
limetern entspricht;  und  sie  sind  von  der  Art,  dafs  sic 
vollständig  verschwinden,  wenn  man  die  Formel,  statt  sie 
dieser  einzigen  Beobachtung  anzupassen',  der  Gesammt- 
heit  der  in  diesem  dclicaten  Thcil  der  Thermometcrskale 
gemachten  Beobachtungen  anschmiegt.  Die  gröfste  die- 
ser Abweichungen  steigt  übrigens  nur  auf  1°,  welche,  in 
der  Temperatur,  wo  sic  vorhanden  ist,  einem  Viertel- 
Millimeter  entspricht.  Ist  man  aber  einmal  aus  diesen 
schwierigen  Versuchen  heraus,  z.  B.  bei  +10°  angelaugt, 
so  zeigen  sämmtliche  Beobachtungen,  sowohl  die  unter 
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Null  von  Hm.  Gay-Lussac,  als  auch  die  über  die- 
sem Punkt  von  den  Hrn.  Taylor,  Dulong  und  Arago 
nur  zufällige  Abweichungen,  deren  Gröfsc  meistens  nur 
einige  Hundertei  eines  Grades,  ein  einziges  Mal  nur  0°,6 
beträgt.  Die  letztere  Abweichung  fällt  jedoch  auf  die 
erste  Beobachtung  der  Hrn.  Dulong  und  Arago,  welche 
wahrscheinlich  einen  kleinen  Fehler  enthält;  denn  sie 
wich  in  der  gleichen  und  selbst  etwas  gröfscrcn  Gränzen 
aus  allen  partiellen  Interpolationen,  mit  denen  ich  sic 
umfassen  wollte. 

Ich  sagte  vorhin,  dafs  in  dem  Ausdruck  für  die 
Spannkraft  die  Temperatur  dieselbe  Rölle  spiele,  wie-  die 
Zeit  in  den  Variationen  der  fortgepflanzten  Wärme.  So 
wie  in  diesen  nämlich  die  Zeit  zunimmt  und  sich  von 
der  anfänglichen  Epoche  entfernt,  verschwinden  succes- 
siv  die  Exponentialgröfsen,  welche  die  fortgepflanzte  Tem- 
peratur ausdrückon,  bis  endlich  nur  eine  von  ihnen  zu- 
rückbleibt,  welche  den  stabilen  und  defiuitiven  Fortpflan- 
zungszustand ausdrückt.  Ebenso  ist  in  dem  Ausdruck 
für  die  Spannkraft  des  Wasserdampfs,  oder  vielmehr  für 
den  Logarithmen  dieser  Kraft,  die  eine  der  beiden  Ex- 
ponentialgröfsen, welche  seinen  variabeln  Theil  zusara- 
mensetzen,  nur  merklich  in  sehr  niedem  Temperaturen’ 
und  sie  nimmt  rasch  ab  in  dem  Maafse,  als  sich  der 
Dampf  unter  dem  Einflufs  einer  stärkeren  Wärme  bil- 
det. Bei  — 20°  C.  z.  B.  erzeugt  diese  Exponcnlialgrüfse 
beinah  Tlff  des  gcsainmten  Resultats  der  beiden  varia- 
beln Glieder,  bei -+-100°  C.  nur  und  bei  -4-220°  C. 
sogar  nur  ttVt*  Deshalb  ohne  Zweifel  schienen  die 
Spannkräfte  für  die  höheren  Temperaturen  sich  bisher 
leichter  als  die  andern  in  die  angewandten  Interpola- 
tionsformeln zu  fügen. 

[Hr.  Biot  verspricht,  der  Akademie  bald  die  Ab- 
handlung mit  allen  Details  seiner  Arbeit  vorzulegen.  Er 
wird  die  Rechnung  auch  auf  die  von  Hrn.  Gay- Las- 
sa c beobachteten  Spannkräfte  des  Aether-  und  des  Al- 
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koholdampfs  anwenden,  um  zu  zeigen,  dafs  auch  diese 
sich  analytischen  Formeln  gleicher  Art  anfügen.]  — (L' In- 
stitut. Ko.  26.  p.  222.). 


XI.  Künstlich  krystallisirtes  Schwefelblei ; von 
Hm.  Becquerel. 


Man  weifs,  dafs  Schwefelblei  oder  Bleiglanz,  wegen 
seiner  Flüchtigkeit,  mittelst  Sublimation  in  Würfeln  oder 
Octaedera  krystallisirt  erhalten  werden  kann.  Daraus 
hat  man  geschlossen,  diese  Substanz  sey  in  den  Gängen 
auf  feurigem  Wege  entstanden.  Indefs,  da  es  gegenwär- 
tig erwiesen  scheint,  dafs  diese  zuweilen  neptunischen 
Ursprungs  sind,  so  kann  man  nicht  zweifeln,  dafs  nicht 
auch  die  Bleiglanze  auf  gleiche  Weise  gebildet  worden 
seyen.  Was  diese  Vermuthung  noch  zu  bestätigen  scheint, 
ist  der  Umstand,  dafs  man  diese  Substanz  in  allen  For- 
mationen antrifft , selbst  in  sccundären  des  jüngsten  Al- 
ters, deren  wäfsriger  Ursprung  wohl  erwiesen  ist.  Da 
die  Chemie  den  Bleiglanz  noch  nicht  krystallisirt  zu  er- 
zeugen vermochte,  so  versuchte  ich,  ob  man  nicht  durch 
Anwendung  einer  elektro- chemischen  Methode  dahin  ge- 
langen werde.  Der  Erfolg  hat  meinen  Erwartungen  ent- 
sprochen; doch  will  ich  damit  nicht  behaupten,  dafs  die 
Natur  einen  ähnlichen  Prozefs  auwende;  allein  der,  wel- 
chen ich  kennen  lehreu  will,  wird  wenigstens  zeigen,  dafs 
man  mit  Hülfe  einer  Flüssigkeit  und  zweier  Substanzen, 
in  zweckmäfsiger  Anordnung,  damit  aus  ihrer  gegenseiti- 
gen Einwirkung  ein  elektrischer  Strom  erfolge,  Bleiglanz- 
krystalle  erhalten  kann,  die  denen  in  Gängen  vorkom- 
menden ähnlich  sind  ‘ ). 

1)  Daraas  folgt  zugleich,  wie  wenig  begründet  der  Schliils  ist, 
dafs,  weil  einiger  Blciglanz  in  der  Natur  vielleicht  auf  nassem 
VVege  gebildet  worden,  ein  jeder  auf  diesem  Wege  entstanden 
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Man  nehme  eine  Röhre,  1 Decimeter  lang,  5 bis  6 
Millimeter  weit  und  unten  geschlossen,  schütte  auf  den 
Boden  derselbeu  eine  2 bis  3 Centimeter  hohe  Schicht 
Schwefelquecksilber.  Auf  diese  giefse  man  eine  Lösung 
von  Chlormagnium,  und  stecke  in  dieselbe,  bis  zum  Bo- 
den der  Röhre  hinab,  einen  Streifen  Blei.  Dann  ver- 
scbliefse  man  den  Apparat  hermetisch  und  lasse  ihn  ste- 
hen. Mach  vier  bis  sechs  Wochen  beginnt  an  den 
Wänden  der  Röhre,  über  dem  Schwefelquecksilber  ein 
grauer  metallisch  glänzender  Miederschlag  in  einer  sehr 
dünnen  Schicht,  welche  nicht  vom  Glase  abzulösen  ist, 
und  sich  nach  uud  nach  mit  andern  Kryställchen  be- 
deckt. Diese  Kryställcben,  mit  einer  Lupe  oder  einem 
Mikroskop  betrachtet,  erweisen  sich  als  Tetraeder,  von 
gleichem  Anseheu  wie  der  Bleiglanz.  So  wie  man  die 
Röhre  öffnet,  entwickelt  sich  ein  Gas,  von  dem  Geruch 
der  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Chlor  und  mit  Was- 
serstoff (?).  Prüft  man  einige  Zeit  hernach  die  Flüssig- 
keiten mit  einer  Säure,  so  entwickelt  sich  schwellige  Säure. 
Der  untere  Theil  des  Bleistreifcns  ist  in  Folge  der  Ver- 
bindung des  Bleis  mit  dem  Quecksilber  brüchig  geworden. 

Michts  ist  leichter  als  die  Erklärung  aller  dieser  Re- 
sultate. Wenn  Blei  mit  dem  Chlorid  eines  Alkalis  oder 
einer  Erde,  z.  B.  mit  Chlormagnium  in  Berührung  kommt, 
so  bildet  sich  ein  Doppelchlorid;  Mngnium  wird  in  Folge 
dieser  Reaction  momentan  frei,  das  Blei  elektro -negativ, 
die  Lösung  elektro -positiv.  Das  erstere  zieht  das  Queck- 
silber des  Sulfurs  au,  während  der  Schwefel,  das  elek- 
tro-negative  Element,  sich  zum  Doppelcblorid  begiebt, 
durch  Vermittlung  der  unendlich  dünnen,  am  Glase  haf- 
tenden Schicht  der  Flüssigkeit,  welche  Schicht,  wie  ich 
neuerlich  gezeigt  habe,  besondere  Eigenschaften  besitzt. 
Lin  Theil  des  Schwefels  verbindet  sich  mit  dem  Blei  des 

ityn  müsse.  — Die  Krjstallform  de«  von  Hm.  Becquerel  er- 
haltenen BleigUnr.es  spräche  eher  dagegen  als  dafür. 

P. 
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Doppelchlorids,  und  bildet  dadurch  das  kr^stallisirende 
Schwefelblei;  der  andere  Theil  verbindet  sich  dagegen 
mit  dem  Chlormagnium  (?)  und  dem  Chlor,  welches  mit 
dem  Blei  verbunden  war.  Daraus  entsteht  ein  Sulfochlo- 
rid  von  Maguium  (?). 

Dauert  der  Prozefs  mehre  Monate  lang,  so  nimmt 
die  Flüssigkeit,  in  der  Nähe  des  Schwefelquecksilbers, 
eine  röthliche  Farbe  an,  welche  die  des  Chlorschwefels 
ist.  In  der  Lösung  findet  sich  mittelst  zweckmäfsiger 
Reagenzien  keine  Spur  von  Blei,  was  beweist,  dafs  diefs 
Metall  gänzlich  vom  Schwefel  gefallt  worden  ist.  Die 
Kristallisation  des  Schwefelbleis  kann  nur  der  Langsam- 
keit, mit  welcher  die  Bildung  dieser  Verbindungen  ge- 
schieht, zugeschricben  werden. 

Das  künstliche  Schwefelblei  kryslallisirt  in  regelmä- 
ßigen Tetraedern,  während  die  natürlichen  Krystalle  die- 
ser Substanz,  Würfel  und  Octaeder,  oder  Combinationen 
aus  diesen  beiden  Gestalten  darstcllcn.  Da  indefs  das 
regelmäfsige  Tetraeder  auch  in  dasselbe  Krystallsystein 
gehört,  so  widersprechen  diese  beide  Producte  den  Kry- 
stallisationsgesetzen  nicht. 

Ich  sagte,  dafs  die  innem  Wände  der  Röhre,  auf 
welche  sich  das  Schwefelblei  in  ungemein  dünnen  Schich- 
ten absetzt,  einen  gewissen  Einflufs  auf  die  Bildung  des- 
selben austibten.  Dieser  Einilufs  ist  wahrscheinlich  dem 
analog,  welchen  ich  bei  dem  Versuch  angegeben  habe, 
wo  Kobaltoxyd  in  einem  Glasrohr  von  kleinem  Durch- 
messer mittelst  Chromchlorür  und  Wasser  reducirt  ward. 
Die  dünne  am  Glase  haftende  Schicht  der  Flüssigkeit  be- 
günstigt die  Circulation  des  elektrischen  Fluidums.  Das 
Antimon,  einem  gleichen  Verfahren  wie  das  Blei  unterwor- 
fen, giebt  Lamellen  und  kleine  Krystalle,  deren  Natur  ich 
noch  nicht  bestimmen  konnte,  welche  aber,  allem  Anscheine 
nach,  Schwefelantimon  sind.  Dasselbe  gilt  vom  Zink  uud 
Eisen,  wobei  indefs  die  Apparate  sehr  langsam  wirken. 
(Arm.  de  chim.  et  de phys.  T.  53.  p.  105.) 
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l&U.  ANNALEN  JTo.  4. 

DER  PHYSIK  UND,  CHEMIE.  , 

BAND  XXXI. 


XH.  Der  Hydroboracit,  eine  neue  Mineraispe- 
cies;  von  H.  Hefs. 

• i • ♦ * 

(GcIcjcd  in  der  Akademie  der  WiiseoscKaften  tu  St.  Petersburg 
den  13tcn  September  1&33.  ) 


Tj  ater  einer  Sammlung  kaukasischer  Mineralien  fand  sich 
eins,  welches  man  für  Gyps  gehalten  hatte.  Hr.  v.  Wörth, 
der  die  Mineralien  in  Augenschein  nahm,  erkannte  gleich 
einen  Unterschied  zwischen  diesem  Mineral  und  dem  Gyps, 
und  fand,  dafs  es  sich  von  allen  Mineralien,  mit  dem  es 
verwechselt  werden  könnte,  durch,  eine  ungewöhnliche 
Leichtschmelzbarkeit  unterscheide. 

Im  Folgenden  sind  die  Charaktere  dieser  Substanz, 
die  ich  Hydroboracit  genannt  habe,  enthalten.  Sie  ist 
weifs,  strahlig  blättrig,  und  blättrigem  Gyps  ziemlich  ähn- 
lich, so  weich  wie  Gyps,  erscheint  an  manchen  Stellen 
röthlich  von  einer  mechanischen  Beimengung  eines  Eisen- 
oxydsilicates;  die  dünnen  Blätter  sind  durchscheinend; 
die  ganze  Masse  ist  durchlöchert,  ungefähr  wie  wurmsti- 
chiges Holz,  und  diese  hohlen  Gänge  sind  mit  einer 
Thoumasse,  die  verschiedene  Salze  eingemengt  enthält, 
ausgefüllt. 

Das  specifische  Gewicht  des  Minerals  ist  annähernd 

= 1,9. 

Der  Hydroboracit,  sorgfältig  von  der  begleitenden 
Substanz  ausgesucht,  verhielt  sich  wie  folgt:  In  einer- 
Glasröhre  erhitzt,  gicbt  er  viel  Wasser  ab;  vor  dem 
Löthrohr  schmilzt  er  leicht  zu  einem  klaren  ungefärbten 
Glase,  welches  bei  der  Abkühlung  sich  nicht  trübt.  — 
Die  Flamme  des  Lölhrohrs  wird  dadurch  etwas  grünlich 
gefärbt,  wie  von  boraxsauren  Salzen. 

Der  Hydroboracit  ist  im  Wasser  etwas  auflöslich. 

PoggeodorfT't  Annal.  Bd.  XXXI.  4 
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Wird  er  damit  gekocht,  so  bekommt  das  Wasser  eine 
alkalische  Reaction,  ünd  wenn  man  die  fiitrirtc  Auflösung 
afrdampft,  so  giebt  sie  ein  Salzhäutcheu. 

, , Der  Hydroboracit  wird  in  Salzsäure  und  Salpeter- 
säure mit  Hülfe  der  Wärme  leicht  aufgelöst.  — Waren 
die  Säuren  nicht  stark  verdünnt,  so  scheidet  sich  beim 
Erkalten  Boraxsäure  aus.  Wrenn  die  bereitete  Auflösung 
nicht  zu  sauer  ist,  so  bringt  ätzendes  Ammoniak  einen 
starken  Niederschlag  darin  hervor.  Dieser  Niederschlag 
löst  sich  nach  einem  Zusatz  von  salzsaurem  Ammoniak, 
und  läCst  eine  kaum  bemerkbare  Spur  von  Tbonerde. 
Die  saure  Auflösung  wird  durch  Ammoniak  nicht  nieder- 
geschlagen. Die  durch  Ammoniak  gesättigte  Auflösung 
giebt  mit  Kleesäure  einen  starken  Niederschlag. 

3,025  Grmm.  Hydroboracit  verloren  durch  Glühen 
0,8  Grmm.,  welches  26,445  Proc.  Wasser  anzeigt. 

i 2,614  Grmm.  verloren  in  einem  zweiten  Versuche 
0,6855  Grmm.  Wasser,  welches  = 26,23  Proc.  ist.  Das 
Mineral  enthält  also  als  Mittel  aus  beiden  Versuchen 
26,33  Proc.  Wasser. 

. 3,034  Grmm.  Hydroboracit  wurden  mit  einem  Ge- 
menge von  kohiensaurem  und  ätzendem  Kali  in  einem 
Platintiegel  geschmolzen.  Die  geschmolzene  Masse  wurde 
mit  Wasser  ausgezogen,  und  der  ausgewaschene  Rück- 
stand in  Salzsäure  aufgelöst.  Aus  dieser  Auflösung  wurde 
durch  Ammoniak  und  Klecsäure  der  Kalk  niedergeschla- 
gen. Der  Niederschlag,  durch  Glühen  in  kohlensaurem 
Kalk  verwandelt,  betrug  0,741  Grmm.,  welches  13,74 
Proc.  Kalk  entspricht.  — Die  übriggebliebene  Auflö- 
sung wurde  abgedampft,  und  der  Rückstand  an  der  Luft 
geglüht.  Er  betrug  0,325  Grmm.  oder  10,71  Proc.,  und 
bestand  aus  Talkerde.  Nimmt  man  nun  den  Verlust  als 
Boraxsäurc  an,  so  giebt  die  Analyse  folgendes  Resultat. 
Kalk  13,74  Sauerstoff:  3,859)  on/|  . 

Talkerde  10,71  4,1413  ’ 

Wasser  26,33  23,41  3 

Boraxsäurc  49,22  33,86  4 
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Um  die  Menge  der  Boraxsäure  zu  bestimmen,  wur- 
den 1,109  Grmm.  des  Minerals  in  Flufsspathsäure  aufge- 
löst, die  Auflösung  mit  Schwefelsäure  versetzt,  zur  Trockne 
abgedampft  und  geglüht.  — Der  Rückstand  betrug  0,715 
Grmm.  oder  64,472  Proc.  und  bestand  aus  Schwefelsäu- 
ren Salzen. 

Wenn  man  die  in  der  Analyse  erhaltene  Menge 
Kalk,  und  Talkerde  als  schwefelsaure  Salze  berechnet, 
so  erhält  man: 

Ca  • 13,74  = Ca  S 33,08 
Mg  . 10,71  = Mg  S 31,46 
~ 64,48 

Die  erhaltenen  64,472  stimmen  also  vollkommen  mit  der 
obigen  Analyse,  und  demnach  enthielte  das  Mineral  kein 
Alkali,  so  dafs  seine  alkalische  Reaction  blofs  auf  Rech- 
nung der  basisch  boraxsauren  Talkerde  zu  setzen  wäre. 

Diefs  Resultat  war  im  Frühjahre  erhalten  worden. 
Ich  hatte  die  Arbeit  aber  im  Sommer  unterbrochen,  und 
da  ich  das  Resultat  dieser  Analyse  in  diesem  Herbste 
wieder  durchsah,  so  fand  ich,  dafs  ich  bei  dem  letzten 
Versuch  nur  die  Zahl  notirt  hatte,  und  war  nicht  mehr 
sicher,  ob  die  erhaltenen  64,4  Schwefelsäuren  Salze  den 
schwefelsauren  Kalk  mit  enthalten  oder  nicht,  in  welchem 
letztem  Falle  das  Resultat  der  Analyse  ein  ganz  anderes 
wäre.  — Ich  wiederholte  also  den  letzten  Versuch  mit 
Flufsspathsäure  und  fand  63  Proc.,  was  obiges  Resultat 
bestätigt. 

Durch  die  Gefälligkeit  des  Hm.  v.  Woerth  hatte 
ich  noch  ein  kleines,  obgleich  weniger  reines  Exemplar 
Hydroboracit  erhalten,  und  wiederholte  damit  die  Ana- 
lyse auf  folgende  Weise: 

2,15  Grmm.  wurden  in  Salzsäure  aufgelöst,  sie  lie- 
fsen  eiuen  unlöslichen  Rückstand  von  0,031  Grmm.  Die 
mit  Ammoniak  gesättigte  Auflösung  wurde  mit  Kleesäure 
versetzt  Die  Menge  des  erhaltenen  kohlensauren  Kalks 
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betrug  0,5  Gnura.  oder  23,59  Proc.  = 13,298  Kalk- 
erde. 


Die  Aufkisang  wurde  zur  Trockne  abgedampft  und 
geglüht.  Der  Rückstand,  in  Flufsspathsäure  aufgelöst 
und  mit  Schwefelsäure  abgedampft  und  geglüht,  betrug 
0,651  Grmm.  oder  30,72  Proc.,  und  bestand  aus  schwe- 
felsaurer Magnesia  mit  einer  Spur  Thonerde.  30,72  die- 
ser Salze  enthalten  aber  10,45  Talkerde. 

Um  mich  auf  eine  directe  Weise  davon  zu  überzeu- 
gen, ob  das  Mineral  ein  Alkali  enthalte,  so  wurde  die  in 
Wasser  aufgelöste  Schwefelsäure  Talkerde  mit  essigsau- 
rem Baryt  niedergeschlagen.  Die  abfiltrirte  Auflösung 
wurde  zur  Trockne  .abgedampft,  gelinde  geglüht,  und  die 
von  Kohle  noch  schwarz  aussehende  Masse  mit  Wasser 
gekocht.  In  diesem  Wasser  zeigte  Cnrcumäpapier  keine 
Spur  einer  alkalischen  Reaction  an.  — Das  Resultat 
dieser  Analyse,  welche  mit  der  ersten  ziemlich  nahe 
iibercinstimmt,  gab; 


2.  Analyse. 


Sauerstoff. 


1.  Analyse.  Mutlp. 


Kalk  erde 

13,298 

3,737 

7,69 

13,741  g 
10,71  J ’ 

1 

Talkcrde 

10,430 

3,9  6 j 

JL 

Wasser 

26,330 

23,41 

26,33  23,41 

3 

Boraxsäure 

49,922 

34,34 

49,22  33,86 

4 

100,00  100,00 


+9H 


Die  Formel  für  das  Mineral  ist  also  ß 

Ca 

und  rechtfertigt  den  vorgeschlagencn  Namen,  da  die  Menge 
der  Basen  sich  genau  verhält  wie  im  Boracit,  falls  man 


Ca  J 


ihn  nämlich,  mit  Be rzeli us  übereinstimmend,  für  Mg3  B® 

annimmt,  und  nicht  wie  so  viele  Mineralogen  thun  Mg’B. 

Ich  inufs  schliefslich  noch  bemerken,  dafs  das  von 
Wöhler  in  diesen  Annal.  Bd.  XXVIII.  p.  526  beschrie- 
bene Salz  Mg5  B -+-1611  dadurch  gerade  an  Interesse 
gewinnt,  dafs  es  nicht  als  ein  wasserhaltiger  Boracit  be- 
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trachtet  werden  kann,  senden)  vielmehr  als  ein  Salz  von 
einer  eigenen  Sättigungsstufe.  — Es  ist  mir  nicht  be- 
kannt, ob  Berzelius’s  Annahme,  dafs  der  Sauerstoff 
der  Base  sich  zu  der  der  Säure  wie  1:4  verhalte,  auf  ei- 
nein eigenen  von  ihm  angestellten  Versuch  beruht,  oder 
auf  einer  Analyse,  die  mir  entgangen  ist ; sc  viel  ist  aber 
gewifs,  dafs,  wenn  man  die  Analyse,  die  wir  vou  Stro- 
meyer  haben,  berechnet,  sie  dem  Multiplum  4:1  weit 
näher  kommt  als  dem  3:  1.  Ich  wollte  anfangs,  als  ich 
bei  vorliegender  Arbeit  das  Multipluin  4:1  erhielt,  die 
Analyse  des  Boracites  wiederholen,  unterliefs  es  aber, 
als  ich  im  4ten  Bande  des  Tratte  de  chim.  von  Ber- 
zelius  die  bestimmte  Angabe  fand,  dafs  es  4:1  sey. 


XIII.  Ueber  ein  neues  Vorkommen  des  Ailophans 
in  der  Formation  des  plastischen  Thotis ; 
vom  Dr.  H.  B unsen  in  Göttin  gen. 

Im  fünften  Bande  des  Scbweigger’scheu  Journals 
S.  110  theilt  Hr.  Sack  eine  Notiz  über  ein  Fossil  mit, 
welches  er  in  den  Fricsdorfer  Braunkohlen  lagern  bei  Bonn 
zuerst  beobachtet  hat.  Er  giebt  als  Bestandteile  dessel- 
ben Kalkerde,  Thonerde,  Kieselerde,  etwas  Eisen,  Koh- 
lensäure, eine  Spur  von  Mangan,  nebst  einer  organischen 
Substanz  an,  die  er  als  wesentlich  zu  diesem  Körper 
gehörend  betrachtet,  und  glaubt,  dafs  es  eine  bisher  noch 
nicht  bekannte  Mineralspecies  sey.  Da  ich  der  Güte  des 
Hrn.  O.  Kohlrausch  eine  zur  Analyse  hinreichende 
Menge  dieser  Substanz  verdanke,  so  habe  ich  sie  einer 
genaueren  Prüfung  unterworfen,  welche  zu  dem  Resul- 
tate geführt  hat,  dafs  der  von  Hrn.  Sack  für  eine  neue 
Mineralspecies  angesprochene  Körper  eine  Varietät  des 
AUophans  ist.  Das  abweichende  Verhalten  dieses  Kör- 
pers vor  dem  Löthrohre  rechtfertigt  eben  so  sehr  den 
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Irrthum  seines  Entdeckers,^  als  es  einen  Belag  dazu  lie- 
fert, wie  zweckmäfsig  der  Name  „Allophan”  gewählt  ist. 

Er  findet  sich  auf  den  Absonderungsfläcben  einer 
holzförmigen  Braunkohle,  als  Ueberzug,  oder  in  stalacti- 
tischen  meistens  kleintraubenförmigen  Massen.  Auf  dem 
Bruche  ist  er  flachuiuschlich,  dem  Unebenen  sich  nähernd. 
Die  frischen  Bruchstücke,  welche  unbestimmt  eckig  und 
stumpfeckig  zu  seyn  pflegen,  sind  wachsartig  glänzend, 
durchscheinend,  und  von  bernsteingelber  oft  weifslicher 
Farbe.  Die  Härte  des  unzersetzten  Köqiers  liegt  zwi- 
schen der  des  Gypscs  und  Flufsspathes;  der  verwitterte 
ist  schaumig,  erdig  und  zerreiblich.  Schon  in  der  Licht- 
flamme erleidet  er  eine  Schwärzung,  und  läfst  sich  nur 
schwierig  in  der  Löthrohrflamine  weifs  brennen. 

Die  qualitative  Analyse  ergab,  aufser  den  von  Sack 
angegebenen  Beslandthcilen,  noch  eine  bedeutende  Menge 
Wasser,  Talkerde,  und  einen  Gehalt  an  kohlig  bitumi- 
nösen Theiien,  welche  als  ammoniakalisch  reagirende, 
ganz  wie  destillirlc  Braunkohle  riechende  Flüssigkeit  bei 
dem  Glühen  mit  dem  Wasser  entwich..  Da  die  leichte 
Verkohlung  des  Körpers  es  wahrscheinlich  machte,  dafs 
ihm  vielleicht  eine  besondere  organische  Substanz  mit 
beigesellt  scy,  so  habe  ich  auf  mehrfachem  Wege  ver- 
sucht, eine  solche  darin  aufzufinden.  Alle  Versuche  in- 
dessen, die  ich  zu  diesem  Zwecke  anstellte,  gaben  ein 
negatives  Resultat,  ausgenommen  dafs  durch  Behandlung 
mit  erhitzter  Schwefelsäure  die  Anwesenheit  kohlig  bitu- 
minöser Theile  nachgewiesen  wurde. 

A)  Zur  Ermittlung  des  Wassergehalts  wurden 
0Grm  ,926  so  lange  in  einem  Platintiegel  einer  Weifsglüh- 
hitze ausgesetzt,  bis  sie  nichts  mehr  am  Gewichte  verlo- 
ren. Das  Wasser  und  die  mit  demselben  entweichende 
Kohlensäure  und  kobligeu  Theile  betrugen  0Gr“-,392,  wel- 
ches 42,33  Proc.  entspricht. 

B)  2Gr“-,8l2  gröblich  zerriebenen  Fossils  lösten  sich 
schon  ohne  Unterstützung  von  Wärme  in  verdünnter 
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Salpeter- Salzsäure,  zu  einer  klaren,  gelblichen  Flüssig- 
keit auf,  uud  bintcrlicfsen  beim  Abrauchen,  unter  Anwen- 
dung der  gewöhnlichen  Yorsichtsmaafsregelu,  0®r“-,592 
Kieselerde,  welche  21,05  Proc.  entspricht.  • 

C)  Aus  der  abfdtrirten  Flüssigkeit  wurden  Thonerde 

und  Eisenoxyd  durch  Ammoniak  gefällt,  und  der  Nie- 
derschlag, so  viel  als  möglich,  vom  Filter  entfernt,  wel- 
ches dann  getrocknet  und  verbrennt,  noch  0Gn*-,034  Ei- 
senoxyd und  Thonerde  lieferte.  Diese  Menge  entspricht, 
nach  den  Versuchen  C und  D,  Thonerde  und 

0,003  Eisenoxyd.  1 

D)  Der  sub  Lit.  C erhaltene  Niederschlag  wurde  in 
eine  Abrauchschale  getragen,  in  Salzsäure  aufgelöst,  und 
mit  Kali  bis  zur  völligen  Wiederauflösung  der  Thon- 
erde digerirt.  Das  abgeschiedene  Eisenoxyd  betrug  nach 
dem  Glühen  0Grm-,074,  oder,  wenn  man  die  bei  dem 
Versuche  C erhaltene  Menge  mit  in  Anschlag  bringt, 
2,74  Proc. 

E)  Die  Thonerde,  welche  aus  der  alkalischen  Flüs- 
sigkeit durch  Salmiak  gefällt  wurde,  betrug  nach  dem 
Glühen  üGr“,823.  Rechnet  man  zu  dieser  Menge  die 
nach  dem  Versuche  C erhaltene  Thonerde,  so  sind  in 
dem  Körper  30,37  Proc.  enthalten. 

F)  Die  Flüssigkeit,  in  welcher  die  erste  Fällung 
der  Thon  erde  vorgenommen  war,  lieferte  bei  Zusatz  von 
oxalsaurem  Kali  noch  eine  geringe  Menge  oxalsaurcn 
Kalk,  welcher  nach  dem  Verbrennen  und  heftigen  Glü- 
hen 0Gr“-,038  reinen  manganfreien  Kalk  lieferte.  Diese 
entsprechen  1,35  Proc. 

G)  Die  rückständige  Flüssigkeit  wurde  endlich  noch 
bis  zu  einem  geringen  Volumen  abgedampft,  nach  dem 
Erkalten  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  phosphorsaureui 
Natron  versetzt,  und  durch  einen  Ueberschufs  von  Am- 
moniak die  Talkerde  als  phosphorsaures  Talkerde -Am- 
moniak gelallt,  welches  nach  dem  Glühen  0Gr“  ,076  phos 
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pborsaure  Talkcrdc  lieferte;  diese  entsprechen  0Gm0281 
oder  1 Proc.  Talkerde. 

Was  den  Kalk-  und  Talkgehalt  dieses  Fossils  an- 
belangt, po  gehört  er  nicht  zur  Mischung  desselben,  son- 
dern rfibrt  von  mechanisch  beigemengtem  Eisenbraunspath 
her,  welcher  dasselbe  in  kleinen  kristallinischen  mikros- 
kopischen Partikeln  durchzieht  Bringt  man  daher  die 
erhaltenen  Mengen  dieser  beiden  Körper  als  kohlensaure 
Salze  in  Anschlag,  und  rechnet  man  den  Betrag  der  Koh- 
lensäure von  dem  Gewichtsverluste  ab,  welchen  das  Fos- 
sil beim  Glühen  erleidet,  so  ist  die  Zusammensetzung 
desselben  in  hundert  Thcilen  folgende: 

Wasser  40,23 

, Thonerde  30,37 

Eisenoxyd  2,74 

Kieselerde  21,05 

f Kohlensaurer  Kalk  2,39 
Eisenbraunspath  j Kohlensaurer  Talk  2,06 

Verlust  1,16 

100,00. 

Das  reine  Fossil  besteht  aber  demnach  in  100  Thei- 
len  aus; 

Wasser  42,62 

Thonerde  32,18 
Eisenoxyd  2,90 
Kieselerde  22,30 

100,00. 
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XIV.  Beschreibung  des  Phennhils , eines  neuen 
Minerals  aus  dem  Ural;  von  Nils  Nor- 
dens kjö  Id  x). 

Durch  die  Untersuchungen,  welche  in  den  letzten  Jah- 
ren in  Sibirien  und  längs  dem  Ural  angestcllt  worden 
sind,  ist  die  Mineralogie  mit  mehren  höchst  interessan- 
ten Fossilien  bereichert  worden.  So  wurden  vor  nicht 
lange  im  Gouvernement  Perm,  85  Werst  von  Catharinen- 
burg,  schöne  Smaragde  entdeckt,  welche  sich  nicht  blofs 
durch  ihre  Klarheit  und  schöne  Farbe,  sondern  auch 
durch  die  ungewöhnliche  Gröfse  ihrer  Krystalle  aus- 
zeichneten. Als  man  anGng,  diese  Stelle,  behufs  der  Ge- 
winnung des  eben  genannten  kostbaren  Steins,  zu  bear- 
beiten, fanden  sich  mehre  schöne  Mineralien,  und  dar- 
unter auch  dasjenige,  dessen  Beschreibung  ich  hier  wage 
dem  Uriheile  der  K.  Akademie  vorzulegen.  Unter  den 
neuerdings  aufgefundenen  Mineralien  scheint  mir  dieses 
von  besonderem  Interesse  zu  seyn,  nicht  blofs  wegen 
seiner  schönen  Kristallisation,  sondern  auch  wegen  sei- 
nes grofsen  Gehalts  an  Beryllerde. 

Es  wurde  mir  durch  die  Güte  des  Hrn.  Vicepräsi- 
denten  Pcroffsky  aus  St.  Petersburg  zugesandt,  nebst 
verschiedenen  andern  Mineralien  vom  Ural,  welche  der- 
selbe auf  einer  Inspectionsreise  in  jene  Gegenden  gesam- 
melt hatte.  Wiewohl  es  für  Quarz  ausgegeben  wurde, 
mit  dem  es  in  gewisser  Hinsicht  eine  erstaunliche  Aehn- 
Iichkeit  bat,  so  schien  es  mir  doch,  wegen  der  besondern 
Ausbildung  seiner  Krystalle,  eine  nähere  Aufmerksam- 
keit zu  verdienen.  Durch  Untersuchung  vor  dem  Löth- 
rohr  fand  sich  bald,  dafs  das  Fossil  nicht  allein  Quarz 
seyn  könne,  und  diefs  Resultat  wurde  durch  die  vom 

1 ) Eine  vorläufige  Nachricht  von  dieser  Untersuchung  wurde  be- 
reits in  diesen  Annal.  Bd.  XXVIII.  S.  420.  gegeben.  P. 
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Hm.  Adjunct  Hart  wall  vorgenommeoe  Analyse,  die  ich 
mit  seiner  Erlaubnis  in  dem  Folgenden  bekannt  mache, 
vollends  bestätigt. 

Das  äufsere  Verhalten  des  Minerals  ist  Nachstehen- 
des: Krystallisation  rhomboedriscb.  An  dem  Grund- 
rhomboeder ist  die  Neigung  von  P gegen  P = 115°  25' 
und  die  von  P gegen  P'  =65°  35',  also  das  Verhält- 
nis der  Seite  der  horizontalen  Projection  zu  der  Axe 
= 1 : V/1,3822  ( 1 ),  Die  bisher  gefundenen  einfachen 
Formen  sind,  nachMobs’s  Bezeichnungsweise,  folgende: 
R = P;  J°-f-cc=«  (Neigung  von  n gegen  P—  122° 
17' |);  R — 1 —b  (Neiguug  von  b gegen  jP=147° 
42'4);  R+  <x>  — c. 

1 , i 


[ L)as  Original  enthält  drei 
Abbildungen  von  denKry- 
stallgestalten  dieses  Mi- 
nerals; wir  haben  hier  nur 
die  dritte  derselben  in  ne- 
benstehendem Holzschnitt 
wieder  gegeben,  da  sie  die 


andern  beiden  einschliefst.  Die  erste  enthält  nämlich 
nur  die  Flächen  P,  P'  des  Grundrhomboeders,  und  die 
zweite  eine  Combinalion  dieser  mit  dea  Säulcnllächen  n. 

P-l 


1)  Durch  Zerschlagen  eines  gröfseren  Krystalls  gelang  es,  einige 
Stücke  zu  erhalten,  an  welchen  die  Neigung  zwischen  P und  n 
durch  Spiegelung  gemessen  werden  konnte,  wiewohl  das  Bild 
von  der  BhomboSdcrfläclie  nicht  recht  deutlich  war.  Die  hier 
luitgetheilte  Bestimmung  gründet  sich  auf  Messungen  an  diesen 
Stücken,  doch  geht  die  Sicherheit  nicht  weiter  als  bis  zu  4 Grad. 
Ein  Stück  mit  ausgezeichnet  klaren  Flächen  gab  148°  15'  mit 
. keinem  gröfseren  Fehler  als  4';  wenn  diefs  die  Neigung  zwi- 
schen den  Flächen  P,  und  b wäre,  so  würde  die  von  P gegen 
P = 116°  10’  seyn,  Da  ich  imlels  die  Lage  der  genannten 
Flächen  auf  keine  Weise  ermitteln  konnte,  so  wage  ich  nicht, 
sie  zu  diesem  Verhällnifs  anzuwenden.  1 P. 
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Die  meist  entwickelte  Form  ist  R,  welche  gewöhn- 
lich in  Verbindung  mit  P -f-  cd  vorkommt;  letztere  bil- 
den nur  ein  ganz  kurzes  Prisma.  Die  Flächen  der  For- 
men R — 1 und  R- f-  oo  kommen  selten  vor,  und  sind 
schwach  ausgebildet. 

Blätterdurchgänge  sind  nur  parallel  den  Flächen 
n zu  beobachten.  Diese  Flächen  zeichnen  sich  iiberdiefs 
durch  ihre  Klarheit  und  Ebenheit  aus,  die  Übrigen  sind 
uneben  und  spiegeln  wenig.  — Bruchfläche  ist,  bei  den 
klaren  wie  bei  den  trüben  Abänderungen,  der  des  Quar- 
zes gleich.  — Härle,  etwas  gröfser  als  die  des  Quar- 
zes, aber  bedeutend  geringer  als  die  des  Topases.  — 
Speciflsches  Gewicht , an  kleinen  ausgewählten  Stücken 
genommen,  =2,969.  — Glanz,  glasartig.  Im  Zustande 
der  Reinheit  vollkommen  durchsichtig  und  farblos,  einige 
Mal  etwas  hell  weingelb  gefärbt,  mit  einem  Stich  in’s 
Rothe;  auch  opak,  weifs,  wie  magerer  Quarz. 

Vor  dem  Löthrohr,  auch  gepulvert,  vollkommen 
unschmelzbar,  anveränderlich.  Vom  Borax  in  kleinen 
Stücken  träg,  in  Pnlver  leichter  zu  einem  klaren  Glase 
löslich;  man  erreicht  einen  Sättigungsgrad,  bei  dem  die 
Kugel  zwar  klar  bleibt,  aber  durch  Flattern  setzt  sie 
weifse  Flocken  ab,  welche  dann,  ohne  neuen  Zusatz  von 
Borax,  schwer  fortzublasen  sind,  ln  der  Platinzange  kann 
man  leichter  als  auf  Kohlen  das  Verhältnifs  treffen,  bei 
welchem  die  Kugel  durch  Flattern  flcckenwcis  unklar, 
und  in  der  innern  Flamme  wieder  klar  wird.  — Von 
Phosphorsalz  wird  es,  selbst  gepulvert,  äufserst  träge  ge- 
löst, und  um  das  Ungelöste  erscheint  ein  Kieselskelett; 
nach  dem  Erkalten  wird  die  Kugel  emailähnlich,  wenn 
viel  Steinpulver  zugegen  ist.  — Mit  Soda  giebt  es  in 
keinem  Verhältnifs  ein  klares  Glas,  sondern  nur  ein  wei- 
tes Email,  worin  die  ungcschmolzene  Masse  von  einer 
geschmolzenen  durchdrungen  zu  seyn  scheint.  Auf  Pla- 
tinblech mit  Soda  erhält  man  eine  weifse,  ungeschmolzene 
Schlacke,  und  das  überflüssige  Natron  träufelt  ab,  ohne  ei- 
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nen  Fleck  auf  dem  Platin  za  hiutcrlassen.  — Mit  Ko- 
baltsolution  eine  schmutzig  graublaue  Farbe,  welche  beim 
beginnenden  Schmelzen  an  einigen  Stellen  klarer  wird, 
aber  nicht  so  schön  als  bei  der  Kieselerde. 

Das  Mineral  kommt,  wie  der  Smaragd  an  demsel- 
ben Fundort,  in  einem  lockern  braunen  Glimmerschiefer 
vor.  Es  soll  sich  sparsam  finden,  nur  krystallisirt , in 
Gruppen  von  mehren  Zollen  im  Durchmesser.  Wir 
haben  für  diefs  Mineral,  wegen  seiner  grofsen  Aehnlich- 
keit  mit  dem  Quarz,  gevragt,  den  Namen  Phenakit  vor- 
zuschlagen, von  axog  (Betrüger). 

Der  Gang  der  von  Hm.  Hart  wall  unternommenen 
Analyse  war  folgender: 

a ) 1,03  Grmrn.,  im  Agatmörscr  gepulverten  und 
geschlämmten  Phenakits,  wurden  in  einem  geräumigen 
Platintiegcl  vermischt  mit  dem  vierfachen  Gewicht  eines 
Gemenges  von  kohlensaurem  Kali  und  Natron  in  dem 
Verhältnifs  5 : 4.  Das  Gemenge  wurde  vorsichtig  bis  zuin 
vollen  Weifsglüben  erhitzt  und  eine  halbe  Stunde  darin 
erhalten,  dann  die  geschmolzene  Masse  mit  concentrirter 
Salzsäure  digerirt,  in  der  sie  sich  vollständig  lüste.  Die 
Lösung  wurde  zur  Trockne  verdunstet,  die  trockne  Masse 
mit  Salzsäure  angefeuchtet  und  mit  Wasser  behandelt, 
wobei  Kieselerde  zurückblieb,  die  auf  ein  Filtruin  ge- 
bracht, gewaschen,  getrocknet,  geglüht,  0,577  Grmrn.  wog. 
Vor  dem  Löthrohr  mit  koblensaurem  Natron  geschmol- 
zen, gab  sie  ein  klares  Glas;  als  sie  aber  in  der  Wärme 
mit  Fluorwasserstoffsäure  und  darauf  mit  Schwefelsäure 
behandelt  wurde , blieben  nach  dem  Glühen  0,009  Grmrn. 
zurück,  die  sich  als  Beryllerde  verhielten,  denn  nach 
Wiederauflösung  derselben  in  Salzsäure,  konnten  sie  mit 
Aetzkali  gefällt  und  wieder  aufgelöst  werden,  und,  wenn 
man  die  Lösung  in  Kali  mit  Salzsäure  in  Ueberschufis 
versetzte,  gab  kohlensaures  Ammoniak  einen  Niederschlag, 
welcher  bei  gröfserm  Zusatz  dieses  Fällmittels  mit  Hin- 
terlassung eines  unwägbaren  Rückstandes  wieder  gelöst 
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ward.  Da  die  Beryllerde  sieh  durch  diese  Umstände 
charakterisirt,  so  bestanden  also  die  0,000  Grinm.  haupt- 
sächlich aus  derselben.  Das  im  kohlensauren  Ammoniak 
Unlösliche,  seiner  Menge  nach  Nichtbestimmbare,  war 
ohne  Zweifel  Thouerde.  Das  Gewicht  der  Kieselerde 
ist  also  0,577  — 0,009  = 0,568  Grinm. 

b ) Die  von  der  Kieselerde  abfillrirte  Lösung  wurde 
mit  ätzendem  Ammoniak  gefällt ; der  Niederschlag,  auf 
ein  Filtrum  gebracht,  gewaschen,  getrocknet  und  geglüht, 
wog  0,449  Grinm.  Nach  dem  Glühen  war  er  vollkom- 
men weifs,  und  in  Salzsäure  ohne  Rückstand  löslich. 
Die  Lösung  in  Salzsäure  wurde  von  ätzendem  Kali  ge- 
fällt; der  Niederschlag  war  im  überschüssigen  Kali  wie- 
der löslich;  er  löste  sich  auch  in  kohlensaurem  Ammo- 
niak bei  gelinder  Digestionswärme  leicht  und  mit  Hin- 
terlassung eines  unwägbaren  Rückstandes.  Die  Lösung 
in  Salzsäure  schmeckte  zuckersüfs  und  zusammenziehend. 
Versetzt  mit  einer  warmen  Auflösung  von  Fluorkalium 
bis  zur  anfangenden  Bildung  eines  Niederschlags,  gab 
sie  beim  Erkalten  das  in  kleinen  Schuppen  krystallisi- 
rende  Doppelsalz  von  Fluorkalium  und  Fluorberyllium, 
wodurch  sich  die  Beryllerde  auszeichnet.  Auch  vor  dem 
Löthrohr  verhielt  der  Niederschlag  sich  wie  Beryllerde, 
denn  er  gab  mit  Borax  und  mit  Phosphorsalz  ein  klares, 
durch  Flattern  milchweifs  werdendes  Glas,  und  mit  Ko- 
baltsolution eine  dunkelgraue  Masse.  Der  in  kohlen- 
saurem  Ammoniak  unlösliche,  unwägbare  Rückstand  war 
ohne  Zweifel  Thonerde. 

c)  Die  Lösung,  aus  welcher  die  Beryllerde  durch 
ätzendes  Ammoniak  gefällt  worden  war,  gab  mit  kleesau- 
rem Ammoniak  keine  Trübung;  mit  kohlensaifrem  Kali 
gab  sie  aber  beim  Kochen  einen  geringen  Niederschlag, 
welcher,  nach  Lösung  in  Salzsäure,  Zusatz  von  Ammo- 
niak und  phosphorsaurem  Natron,  einen  Niederschlag  gab, 
vermuthlich  von  phosphorsaurer  Ammoniak -Talkerde,  in- 
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defs  in  zu  geringer  Menge,  als  dafs  er  untersucht  wer- 
den konnte. 

Das  Resultat  der  Analyse,  berechnet  auf  Procente, 
ist  also: 


Kieselerde 

55,14 

Sauerstoffgehalt  28,65 

Beryllerde 

44,47 

13,86 

Spur  von  Thonerde 

1 1 v 

und  Talkerde,  nebst 

Verlust 

0,39 

100,00. 

Der  Sauerstoffgehalt  der  Kieselerde  verhSlt  sich  zu 
der  der  Beryllerde  fast  wie  2:1.  Dafs  der  hierbei  sich 
zeigende  Ueberschufs  von  Kieselerde  entweder  von  ein- 
gemengtem Quarz,  oder  wahrscheinlicher  durch  Abreiben 
vom  Agatmörser,  in  welchem  das  Mineral  gepulvert  wurde, 
herröhre,  darf  wohl  ohne  Irrthum  angenommen  wrerden. 
Die  hieraus  für  die  Zusammensetzung  des  Phenakits  her- 

i 

geleitete  Formel  wird  also  Be  Si2,  und  der  berechnete 
Gehalt: 

i 

Kieselerde  54,54 

Beryllerde  45,46. 

100,000. 

( Kongl . Vet.  Acad.  Handl.  f.  1832.) 


XV.  lieber  den  Voltzit;  con  Hm.  Fournet. 


Den  Namen  Voltzit  ( Voltzine ) giebt  Hr.  F.  einem 
bei  Rosiers  unweit  Pont-Gibaud  im  Departement  Puy- 
de-Dome  vorkommenden  Ziuk-Oxysulfur,  und  zwar  zu 
Ehren  des  Hm.  Voltz,  Ingenieur  en  chef  des  mines,  in 
Strafsburg. 

Der  Voltzit  scheint  ziemlich  neuerer  Bildung  zu 
seyn,  denn  er  überzieht  die  meisten  der  andern  Erze  in 
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den  Gängen  von  Rosiers.  Er  findet  sich  in  kleinen  zu- 
sammensilzenden , halbkuglichen  Wärzchen,  die  sich  in 
sehr  dünne  Schalen  zertheilen  lassen,  einen  muschligen 
oder  unregelmäfsigen  Querbruch  haben,  undurchsichtig 
oder  schwach  durchscheinend  sind.  Sein  Glanz  ist  im 
Sinne  der  Schichten  perlmutterartig,  in  andern  Richtun- 
gen aber  glas-  oder  sehr  lebhaft  harzartig.  Er  ist  schmut- 
zig rosenroth  oder  gelblich,  schattirt  mit  braunen  Strei- 
fen, die  von  einer  organischen  Substanz  gefärbt  zu  seyn 
scheinen.  Er  ritzt  Glas  nicht,  wohl  aber  Flufsspath.  Seine 
Dichte  ist  etwa  3,66, 

Essigsäure  und  Alkalien  haben  keine  Einwirkung 
auf  ihn;  allein  Salzsäure  löst  ihn  unter  Entwicklung  von 
Schwefelwasserstoff. 

Die  in  diesem  Mineral  enthaltene  organische  Sub- 
stanz scheidet  sich,  bei  Behandlung  desselben  mit  verdünn- 
ter Salzsäure,  in  Blättchen  und  kleinen  braunen  Flocken 
ab;  ein  kleiner  Theil  derselben  löst  sich  in  derselben 
und  fällt  in  Gestalt  einer  Milch,  auf  Zusatz  von  Was- 
ser, nieder.  Beim  Erhitzen  schmilzt  sie,  und  verbreitet 
einen  anfangs  aromatischen,  dann  stinkenden  Geruch,  zu- 
letzt bleibt  ein  kohliger  aufgesch  wollener  schwarzer  Rück- 
stand, der  bei  Einäscherung  Zinkoxyd  hinterläfst.  Die 
Substanz  hat  also  mehr  Aehnlichkeit  mit  einem  Harz  als 
mit  einem  Bitumen. 

Die  Analyse  des  Voltzits  (deren  Detail  nicht  mit- 
getheilt  wird  P.)  gab  in  Hundert:  81,0  Schwefelzink, 
15,0  Zinkoxyd,  1,8  Eisenoxyd  und  2,2  organische  Sub- 
stanz, oder  abgesehen  von  letzterer: 

Schwefelzink  82,92  82,82 

Zinkoxyd  15,341  17,18 

Eisenoxyd  (Oxydul?  P.)  1,84  J , 

entsprechend  der  Formel:  4ZnS+Zn. 

Hr.  Fournet  glaubt,  der  Voltzit  habe  sich  aus  ei- 
nem mit  harziger  Substanz  gemengtem  schwefelsauren 
Zinkoxyd  mittelst  Reduction  durch  Wasserstoffgas  gebil- 
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dct,  also  auf  gleichem  Wege,  wie  Arfvedson  eine  solche 
Verbindung  künstlich  darstellte  ( Atmal des  mines  Ser. 
III.  T.  III.  p.  519.).  — (Das  von  Arfvedson  darge- 

stellte  Oxysulfür  entsprach  indefs  der  Formel  ZnS-l-Zn 
(Annal.  Bd.  I.  S.  6U.);  dagegen  kommt  der  Voltzit  in 
seiner  Zusammensetzung  ganz  mit  dem  Ofenbruch  über- 
ein, welcher  sich  beim  Verschmelzen  schwcfeleiscn  - und 
zinkhaltiger  Erze,  bei  der  Roharbeit  in  den  Freiberger 
Hütten,  in  der  Nähe  der  Form  verworren  krystallisirt, 
bisweilen  aber  auch  in  durchsichtigen  und  hohlen  sechs- 
seitigen Prismen  von  6 bis  8 Linien  Länge  absetzt;  denn 
dieser  besteht  nach  Kersten’s  Analyse  (Ann.  de  chim. 
et  de  phys.  T.  41.  p.  426.)  aus  4 At.  Schwefelzink  und 
1 At.  Zinkoxyd.  P.) 


XVI.  Glasiger  Feldspath  vom  Mont-d’Or  und 
vom  Dracherifels. 


Hr.  Berthier  hat  den  glasigen  Feldspath  vom  Mont- 
d'Or  und  vom  Drachenfels  zerlegt,  und  dabei  folgende 
Resultate  erhalten: 


Mont-  d'Or. 
1 

San  ent. 

Drachentet*. 

1 Sauerst. 

Kieselerde 

(1,661 

0,313 

0,666 

0,351 

Thonerde 

0,198 

0,093 

0,185 

0,086 

Kali 

0,069 

0,012 

0,080 

0,014 

Natron 

0,037 

0,009 

0,040 

0,010 

Talkerde 

Eisenoxyd 

0,020 

0,008 

0,010 

0,006 

0,001 

Beide  Minerale  weichen  also  durch  ihren  Gehalt  an 
Natron  und  Talkerde  vom  gewöhnlichen  Feldspath  ab. 
Die  Analyse  wurde  mit  reinen  krystallisirten  Stücken  vor- 
genommen, und  zur  Aufschlicfsung  thcils  Actzkali,  thcils 
kohlensaurcs  Blei,  thcils  Flufssäure  angewandt.  Das  De- 
tail aber  ist,  wie  immer,  nicht  angegeben.  {Ann.  de  mi- 
nes. Ser.  III.  T.  II.). 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI.* 


XVII.  Leber  einige  Produkte  der  Steinkohl ende- 
stillation ; von  F.  F.  Runge. 


Aus  dem  Ober  Kupferoxyd  rectificirten  Steinkohlenöl 
lassen  sich  drei  Basen  und  drei  Säuren  theils  scheiden, 
theils  bilden,  die  in  ihrem  chemischen  Verhalten  von  al- 
len bekannten  organischen  Stoffen  sich  auf  eine  sehr 
auffallende  Weise  unterscheiden. 

Ehe  ich  mich  weitläuftig  über  ihre  Dar  st  eil  ungs  weise 
and  ihre  Verbindungen  verbreite,  gebe  ich  im  Kurzen 
ihre  Charakteristik  und  bemerke  ausdrücklich,  dafs  es 
mir  bei  der  Namenbildung  nicht  um  sprachrichtigc  Zu- 
sammensetzung, sondern  nur  darum  zu  thun  war,  neue, 
passende  Wörter  zu  bilden,  um  neue  Gegenstände  zu 
bezeichnen.  Die  Benennungen  sind  aus  Oleum  und  dem 
griechischen  oder  lateinischen  Namen  einer  Farbe  etc. 
zusammengesetzt.  Das  Erstere  soll  die  Abstammung  -aus 
dem  Steinkohlenöl,  das  Zweite  bestimmte  Eigenschaften 
andeuten.  > > 

Die  grofsc  Menge  Steinkohlenöl,  deren  ich  zu  die- 
ser Arbeit  bedurfte,  verdanke  ich  der  Freundschaft  des 
Hrn.  Com.  Rath  Dr.  Hempel,  dessen  wohlwollende 
Theilnahme  für  diesen  Gegenstand  es  mir  Überhaupt  nur 
möglich  machte,  diese  eben  nicht  wohlriechenden  Versuche 
in  dem  Maafsstabe  auszuführen,  wie  es  geschehen  ist. 

. » » > * 

Basiiche  Stoffe  de*  Steinkohlenöl«. 

1.  Ky.mol  oder  Blauöl.  % ..  .»• 

Das  Kyanol  ist  ein  flüchtiger  basischer  Stoff  von 
einem  kaum  bemerkbaren  eigentbümlichen  Geruch,  der 
die  Säuren  neutralisirt  und  damit  farblose  Salze  bildet, 
die  zum  Theil  krystallisiren. 

PoggendorfP*  Annal.  Bd.  XXXT.  5 
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Es  zeigt  ein  ganz  eigentümliche*  Verhalten  zurChlor- 
kalkauflösung,  indem  es  damit  eine  lasurblaue  Flüssigkeit 
bildet,  die  nur  durch  viel  Ueberschufs  an  freiem  Chlor 
entfärbt  wird.  Die  Kyanolsalze  reagiren  auf  gleiche  Weise. 
Sie  löseu  sich  meist,  mit  Chlorkalkauflösung  übergossen, 
mit  schöner  veilchenblauer  Farbe  darin  auf.  Im  Fall 
sich  bei  diesen  Auflösungen  viel  freies  Chlor  entwickelt, 
wie  es  bei  den  sauren  Kyanolsalzcn  geschieht,  tritt  statt 
der  blauen  eine  orange  Färbung  ein. 

Ferner  zeichnen  sie  sich  besonders  dadurch  aus,  dafs 
sie  in  farbenloser  Auflösung  dem  weijsen  llollunder- 
mark  und  dem  Fichtenholz  eine  intensiv  gelbe  Färbung 
ert heilen,  die  selbst  von  Chlor  nicht  zerstört  wird , we- 
nigstens nicht  unter  den  Umständen,  unter  welchen  es 
mit  den  andern  organischen  Farben,  selbst  den  ächtesten, 
der  Fall  ist  So  wird  z.  R.  ein  Stück  türkischroth  ge- 
färbter Kattun,  bekanntlich  die  ächteste  organische  Far- 
benverbindung, die  es  giebt,  sogleich  entfärbt,  wenn  man 
es  mit  Kleesäure  oder  Weinsteinsäure  befeuchtet,  in  eine 
Chlorkaikauflüsung  eintaucht.  Bei  dem  durch  saures  klee- 
saures  kvanol  gelb  gefärbten  Holze  geschieht  es  dage- 
gen nicht.  — Papier,  Raumwolle,  Leinwand,  'Wolle  und 
Seide  werden  nicht  gelb  gefärbt 

Die  Fichtenholzfärbung  durch  die  Kyanolsalze  bt 
ao  stark,  dafs  ein  Tröpfchen,  welches  nur  TfloV(nj  an 
Kvanol  enthält  noch  eine  bemerkbare  Gelbung  auf  dem 
Holze  bervorbringt.  — Es  ist  übrigens  nicht  die  Holz- 
faser, welche  diese  gelbe  Reaction  verursacht,  sondern 
ein  mit  Wasser  uud  Weingebt  ausziehbarer,  eigentüm- 
licher Stoff  des  Holzes,  der  auch  in  einigen  anderen 
Holzarten,  und,  wie  bereits  angeführt,  im  Hollundcrmark 
sich  findet  Das  Fichtenharz  hat  keinen  Theil  daran. 

Das  Steiukohlenöl  bt  ziemlich  reich  an  Kvanol.  Durch 
Chlorkaikauflüsung  kann  man  sein  Vorhandensein  schnell 
dartbon.  Schüttelt  man  nämlich  1 Steinkoblenöl  mit  ei- 
ner klaren  Chlorkaikauflüsung,  welche  auf  20  Waaaer 
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1 Chlorkalk  enthält,  so  färbt  sich  das  Oel  auf  der  Stelle 
dunkelrotb,  und  die  Chlorkalkauflösung  nimmt  eine  la- 
zur blaue  Farbe  an,  von  der  Intensität  und  Schönheit 
des  wäfsrigen  Schwefelsäuren  Kupferammoniaks.  — 
Diese  Färbung  rührt  vom  Kyanol  her.  Es  wird  durch 
den  Chlorkalk  in  eine  Säure  verwandelt,  die  mit  Basen 
blaue  Verbindungen  bildet.  Hier  ist  es  das  Kalkwasser 
der  Chlorkalkauflösung,  womit  die  entstandene  Säure 
blauen  kynnolsauren  Kalk  erzeugt. 

Auch  durch  Salzsäure  ist  es  davon  schnell  zu  schei- 
den. Schüttelt  man  nämlich  3 Volume  Stcinkohlenöl  mit 
1 Volum  gewöhnlicher  Salzsäure,  so  nimmt  die  Säure 
eine  bräunliche  Farbe  an,  und  ein  bineingetauditer  Fich- 
tenspahn erleidet  die  oben  bemerkte  dunkelgelbe  Fär- 
bung, welche  das  Daseyn  des  Kyanols  anzeigt.  Diese 
Farbe  geht  jedoch  bald  in  die  braune  über,  weil  gleich- 
zeitig ein  anderer  Stoff  sich  in  der  Säure  auflöst,':  der 
mit  Salzsäure  und  Fichtenholz  eine  dunkelblau  gefärbte 
Verbindung  eingeht  (Vergl.  S.  69.). 

• * t , . . • 

*-  ■ • • • ,i  * ,, 

, ,2.  Pyrrol  oder  Rothöl. 

Dieser  Bestandteil  des  Steinkohlenöls  ist  im  reinen 
Zustande  gasförmig,  und  besitzt  einen  angenehmen  Ge- 
ruch nach  Märkschen  Rüben.  Das  Pyrrol  wird  durch 
die  folgende  Reaktion  sehr  leicht  erkannt.  Taucht  man 
nämlich  einen  mit  Salzsäure  befeuchteten  Fichtenholzspahn 
in  die  Loft  einer  .Flasche,  welche  etwas  Pyrrol  enthält, 
so  färbt  er  sich  diinkel  purpurroth ,.  eine  Färbung,  die 
wie  die  gelbe  des  Kyanols  nicht  durch  Chlor  zerstört 
wird.  — Papier  .etc.  mit  Salzsäure  befeuchtet,  bleiben 
unter  denselben  Umständen  farblos.  • ! -n:. 

Diese  Holzfärbung  der  Verbindungen  des  Pyrnols 
mit  Säuren  ist  nicht  minder  intensiv,  wie?  die  der  Kya- 
nolsalze,  daher  man  durch  ein  Fichtenspähnchen  immer 
noch  Ttnr^tnr  Pyrrol  entdecken  kann.  Es  ist  gleichfalls 
nicht  die  Holzfaser,  sondern  derselbe  Holzstoff,  der 

5* 
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mit  den  Kyanolsalzen  die  gelbe  Verbindung  eingebt, 
welcher  hier  die  rothe  bildet. 

Durch  Salpetersäure  wird  eine  wäfsrige  Auflösung 
des  Pyrrols  auf  der  Stelle  schön  hochroth  gefärbt. 

Im  Steinkohlenöl  ist  das  Pyrrol  schwierig  aufzufin- 
den, weil  das  Kyanol  und  die  Karbolsäure  durch  ihre 
starken  Reactionen  seine  Reaction  undeutlich  machen.  Iui 
Waschwasser  des  Leuchtgases  entdeckt  man  es  jedoch 
leicht  dadurch,  dafs  man  dieses  mit  Salzsäure  übersättigt, 
und  nun  einen  Fichteoholzspahn  hineintaucht;  das  saure 
salzsaure  Pyrrol  ßirbt  diesen  auf  der  Stelle  purpurroth. 

Das  Pyrrol  macht  einen  Hauptbestandteil  des  era- 
pyreumatischen  Ammoniaks  aus,  und  .wenn  man  seinen 
Geruch  erst  kennt,  unterscheidet  man  es  bald  unter  den 
flüchtigen-  Gestänken,  welche  sich  bei  der  Knochen-  und 
Homverkohlung  entwickeln.  Auch  im  s.  g.  Tabacksöi 
ist  Pyrrol  enthalten. 

. i: 

3.  Leute ot  «der  WeWiöl. 

Diese  dritte  Basis  habe  ich  Lcukol  oder  Weifsöl 
genannt,  weil  sie  keine  farbigen  Reactionen  zeigt.  Sie 
wird  nicht  durch  Chlorkalk  blau  gefärbt,  und  ihre  Salze 
erlheilen  dein  Fichtenholz  keine  Farbe.  Das  Leukol  ist 
ölartig',  riecht  durchdringend  und  charakterisirt  sich  be- 
sonders durch  seine  Salze,  welche  cs  mit  Säuren  bildet, 
als  einen  eigentümlichen  Stoff.  Es  verliert  durch  die 
Neutralisation  mit  Säuren  seinen  Geruch,  und  bildet  na- 
mentlich mit  der  Kleesäure  ein  schön  krystallisirendes 
Salz.  • • • ♦ * 

Mit  der  feuchten  Haut  in  Berührung  kommend,  ent- 
wickelt besonders  das  kleesaure  Leukol  einen  phosphor- 
artigen Geruch.  — Im  Steinkohlcnöl  wird  das  Leukol 
leicht  entdeckt  durch  Mischen  mit  Kalkbrei.  Der  an 
Phosphor  und  Blausäure  erinnernde  starke  Geruch  kommt 
vom  Leukol  her.  • ■ ■ . 
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Saure  Stulle  au*  dem  SteinliaMciöl. 

1.  Karbolsäure  oder  KohlenüUäure. 

Die  Karbolsäure  ist  ein  farbeuloser,  sauer  reagirea- 
der,  ölartiger  Stoff,  der  iin  Wasser  untersinkt  und  eiu 
grufses  Lichtbrecbungsvcrmögen  besitzt.  Der  Geruch  ist 
schwach  empyreuma  tisch,  aber  der  Geschmack  höchst 
ätzend  und  brennend.  Auf  die  Haut  äufscrt  die  Karbol- 
säure eine  sehr  starke  Wirkung.  Bestreicht  man  dieselbe 
damit»  so  entsteht  mit  Begleitung  einer  brennenden  Em- 
pfindung ein  (vcifser  Fleck , der  besonders  beim  Benetzen 
mit  Wasser  sichtbar  wird,  und  sich  nach  einer  Minute 
in  einen  .rothen  umwandelt.  Nach  einigen  Tagen  stirbt 
die  Haut;  sie  wird  glänzend  und  schuppt  sich  ab.  — 
Hierin  ähnelt  die  Karbolsäure  dem  Kreosot..  Sie  unter- 
scheidet sich  aber  wesentlich  dadurch  von  ihm,  dafs  sie 
entschieden  sauer  ist,  durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd 
gefallt»  durch  Ammoniak  und  Lufteinwirkung  nicht  ver- 
ändert, dagegen  durch  Salpetersäure,  selbst  verdünnte;  in 
einen  rothbrauöen  Stoff  verwandelt  wird,  und  endlich 
den  Leim  fällt.  Alles  Eigenschaften,  die  dem  Kreosot 
mangeln. 

Die  Karbolsäure  löst  sich  im  Wasser.  Die  Auflö- 
sung ist  farblos  und  die  Säure  wird  durch  Vermischen 
mit  Salpetersäure  schnell  sichtbar  gemacht.  Das  Was- 
ser wird  nämlich  gelb  oder  orange,  und  bald  darauf 
rolbbratm.  Ein  mit  Karbolwasser  benetzter  Fichtenspahn 
nimmt  durch  Befeuchten  mit  Salzsäure  nach  etwa  einer 
halben  Stunde  eine  schöne  blaue  Farbe  an.  Auch  der 
Dunst  der  Salzsäure  färbt  karbolsäurehaltigc  Hobelspähue 
blau.  Diese  Farbe  widersteht,  wie  die  gelbe  des  Kya- 
nols  und  die  rothe  des  Pyrrols  der  Bleichkraft  des  Chlors 
in  einem  hohen  Grade. 

Die  karbolsauren  Salze  sind  farblos,  und  mauche 
davon  kryslallisirbar.  Ihre  wäfsrigen  Auflösungen  erzeu- 
gen mittelst  der  Salzsäure  auf  dem  Fichtenholz  dieselben 
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blauen  Färbungen,  wie  cs  das  Karbolwasser  thut.  Pa- 
pier etc.  wird  unter  gleichen  Umständen  nicht  verändert. 

Diefs  ist  also  die  dritte  Färbung,  welche  das  Fich- 
tenholz erleidet,  und  dadurch  wird  es  wirklich  zu  einem 
ganz  unentbehrlichen  Reagens  bei  der  Scheidung  der  Be- 
standteile des  Steinkohlenöls. 

Die  Karbolsäure  fällt  das  Eiweifs  wie  den  Leim 
und  schützt  organische  Stoffe  vor  der  Fäulnifs;  was  aber 
noch  inehr  ist,  sie  benimmt  faulenden  Thierstoffen , z.  B. 
Fleisch,  auf  der  Stelle  den  Gestank , wenn  dieses  mit 
der  wäfsrigen  Auflösung  (ibergossen  wird,  und  leistet  in 
dieser  Hiusicht  viel  mehr  als  das  Chlor.  Mit  dem  räu- 
chernden Princip  scheint  sie  jedoch  nicht  identisch  zu 
seyn,  denn  ein  solches  Fleisch  schmeckt  abscheulich. 

Um  die  Gegenwart  der  Karbolsäure  im  Steinkob- 
lenül  darzuthun,  schüttelt  man  es  mit  Kalkmilch,  filtrirt 
das  Wäfsrige  ab,  und  verdunstet  cs  fast  bis  zur  Syrup- 
dicke.  Salzsäure  scheidet  aus  dieser  Masse,  die  unreiner 
karbolsaurer  Kalk  ist,  unreine  Karbolsäure  ab. 

2.  Rotslünre  oder  RouiliSurt. 

Die  Bosolsäure  ist  ein  Erzeugnis  der  chemischen 
Zerlegungsweise  des  Steinkohlenöls,  und  darum  um  so 
merkwürdiger,  dafs  sie  sich  wie  ein  wirkliches  Pigment 
▼erhält.  Sie  giebt  nämlich  mit  den  geeigneten  Beizen 
rothe  Farben  und  Lacke,  die  an  Schönheit  denen  aus 
Saflor,  Cochenille  und  Krapp  an  die  Seite  gestellt  wer- 
den können. 

Die  Bosolsäure  ist  eine  harzige  Masse,  die  sich  pül- 
▼em  läfst  und  eine  schöne  orangegelbc  Farbe  besitzt. 

Den  Stoff,  woraus  sich  die  Bosolsäure  bildet,  habe 
ich  im  Steiukohlenöl  nicht  auffiuden  können.  Um  aber 
ihre  schnelle  Entstehung  zu  veranschaulichen,  braucht  man 
nur  Steinkohlenöl  mit  Kalkmilch  zu  schütteln,  die  nü 
fange  Auflösung  abzufillnren  und  einige  Stunden  siedeu 

lassen.  Die  anfangs  farblose  oder  gelbliche  Flüssig 
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keit  färbt  sieb  nun  dunkelroth.  Diese  FärbuDg  rührt 
vom  entstandenen  rosolsauren  Kalk  her,  der  bei  einiger 
Ruhe  sich  als  ein  hochrolhes  Pulver  niederschlägt. 

3.  Brunolsäure. 

Diese  Säure  ist  ein  Begleiter  der  Rosolsäure,  und 
entsteht  unter  denselben  Umständen.  Sie  ist  glasig,  glän- 
zend,  leicht  zu  pulvern  und  siebt  dem  Asphalt  ähnlich. 

Die  meisten  brunolsauren  Verbindungen  sind  braun  und 
unauflöslich,  dagegen  die  der  Rosolsäure  rolh  und  auf- 
löslich sind.  Die  Scheidung  beider  hat  daher  keine 
Schwierigkeiten. 

Aufser  diesen  6 Stoffen  lassen  sich  aus  dem  Stein- 
kohlenöl noch  einige  andere,  bisher  noch  nicht  bekannte, 
abscheiden  oder  bilden.  Ich  übergehe  sie  jedoch  für 
jetzt,  da  ich  noch  keine  charakterisirende  Reagentien  für 
dieselben  entdeckt  habe. 

Darstellung  des  Kjanots  und  Leukols. 

Man  schüttelt 

12  Steinkohlenöl 
2 Kalk  und 
50  Wasser 

während  6 bis  8 Stunden  abwechselnd  mit  einander,  und 
scheidet  sorgfältig  die  wäfsrige  Auflösung  von  Kalk  und  - 
Oel  durch  s Filtriren.  Erstere,  welche  bräunlich  gelb  ge- 
färbt ist,  wird  der  Destillation  unterworfen  und  bis  zur 
Hälfte  abdestillirt.  Das  Destillat,  welches  aus  einem  ' 
dicken  Oele  und  der  Auflösung  desselhen  in  Wasser 
besteht,  enthält  Karbolsäure  in  Verbindung  mit  Ammo- 
niak, Leukol,  Pyrrol,  und  Kyanol.  Es  sind  5 Destilla- 
tionen nöthig,  um  aus  diesem  Gemenge  das  Kyanol  und 
Leukol  zu  scheiden. 

Die  erste  Destillation  geschieht  mit  einem  Ueber- 
schufs  an  Salzsäure.  Hierdurch  werden  das  Pyrrol  und 
die  Karbolsäure  culfcmt,  die  in  die  Vorlage  übergehen. 
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Man  setzt  daher  die  Destillation  so  lange  fort,  bis  das 
Uebergehcnde  nicht  mehr  roth,  braun  oder  gelb  gefärbt 
wird,  wenn  inan  es  mit  starker  Salpetersäure  vermischt 
Ist  dieser  Punkt  eingetreten,  so  unterbricht  man  die  De- 
stillation, und  hat  nuu  in  der  Retorte  ein  Gemenge  aus 
Ammoniak,  Leukol,  und  Kyanol,  in  Verbindung  mit 
Salzsäure. 

Dieses  Gemenge,  welches  sehr  gelb  gefärbt  ist,  wird 
nun  mit  Aetzsodalaugc  im  Ueberschufs  destillirt.  Alle 
drei  Basen  gehen  in  die  Vorlage  mit  dem  Wasser  über, 
und  in  der  Retorte  bleibt  die  gelbgefärbte  Lauge  mit 
der  Salzsäure  zurück. 

Hierauf  wird  das  Destillat  mit  Essigsäure  übersättigt 
und  von  Neuem  destillirt,  und  zwar  so  lange,  als  das 
Uebergehcnde  noch  das  Fichtenholz  gelb  färbt.  Essig- 
saures  Kvanol  und  Leukol  sammeln  sich  mit  dem  Was- 
ser als  farblose  Flüssigkeit  in  der  Vorlage,  indefs  ein 
grofscr  Theil  des  Ammoniaks,  in  Verbindung  mit  Essig- 
säure, im  Rückstand  bleibt. 

Nun  werden  die  beiden  essigsauren  Basen  in  klee- 
saure verwandelt,  um  sie  als  solche  von  einander  zu 
scheiden.  Man  zieht  demnach  die  essigsaure  Verbindung 
beider  Basen  über  Kleesäure  ab.  Man  wird  hierbei  fin- 
den, dafs  anfangs  reine  Essigsäure  übergeht,  indem  die 
Kleesäure  die  beiden  Basen  zurückbehält.  So  lange  diefs 
geschieht,  mufs  man  die  Destillation  immer  von  Neuem 
mit  frischem  essigsauren  Kyanol  und  Leukol  wiederho- 
len. Endlich  kommt  ein  Zeitpunkt,  wo  die  übergebende 
Essigsäure  das  Fichtenholz  gelb  färbt.  Diefs  zeigt  Kya- 
nol  an,  und  ist  ein  Beweis,  dafs  die  Kleesäure  gesät- 
tigt ist.  Man  wechselt  nun  die  Vorlage,  um  den  ztige- 
setzten  Ueberschufs  des  essigsaureu  Kyanols  und  Leu- 
kols  nicht  zu  verlieren,  und  bringt  die  in  der  Retorte 
befindlichen  kleesauren  Salze  bei  gelinder  Wärme  fast 
bis  zur  Trockne. 

Mau  hat  nuu  eine  Masse,  bestehend  aus  kleesaurcm 
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Kynnol  und  Lcukol,  verunreinigt  mit  einem  braunrotben 
Farbstoff  und  Ammoniak.  Sie  wird  zu  Pulver  zerrieben, 
mit  wenig  Weingeist  von  85  Proc.  übergossen,  und  auf 
ein  Filter  gebracht.  Der  Weingeist  geht  mit  dem  Farb- 
stoff durch’s  Filter,  und  hinterläfst  die  weifse  Salzmasse. 
Diese  wird  noch  mehrere  Male  mit  wenig  Weingeist 
übergossen,  bis  er  fast  farblos  durchiiitrirt.  Hierauf  setzt 
man  den  Trichter  auf  ein  anderes  Gefäfs,  und  giefst  so 
lange  Weingeist  auf  die  Salzmasse,  als  sich  davon  noch 
in  demselben  anflöst.  Es  bleibt  nun  saures  kleesaures 
Ammoniak  auf  dem  Filter  zurück,  und  der  Weingeist 
enthält  kleesaures  Kyanol  und  Leukol  aufgelöst,  die  beim 
Verdunsten  des  Weingeistes  sich  kristallinisch  abschei- 
den. Letztere  werden  nun  mit  wenig  Wasser  bis  zur 
vollkommnen  Auflösung  erhitzt  und  zur  Kristallisation 
hingestellt.  Es  schiefst  bald  ein  farbenloses  Salz  an, 
welches  aus  schönen  Gruppen  feiner  Nadeln  besteht  und 
kleesaures  Leukol  ist.  Nach  längerer  Zeit  zeigen  sich 
auch  Kristalle  von  kleesaurem  Kyanol.  Diese  bilden 
breite  Blättchen,  und  erscheinen  in  nesterartiger  Anhäu- 
fung an  verschiedenen  Stellen  der  Krystallmasse  des  klee- 
sauren Leukols.  Sie  zeichnen  sich  meistens  durch  eine 
bräunliche  Farbe  aus,  und  färben  sich,  mit  Chlorkalkauf- 
lösung übergossen  violettblau,  und  das  Holz  goldgelb; 
können  daher  leicht  erkannt  und  abgesondert  werden. 

Hat  man  nun  beide  Salze  in  so  weit  von  einander 
getrennt,  so  sind  sie  durch  wiederholtes  Auflösen  in  Was- 
ser und  Weingeist  und  Krystallisation  noch  dergestalt  zu 
reinigen,  dafs  weder  das  kleesaure  Leukol  mit  Chlor- 
kalkauflösung übergossen,  farbig  verändert,  noch  Fichten- 
holz in  seine  Auflösung  getaucht,  gelb  gefärbt  wird.  Das 
erstere  erreicht  man  sehr  bald,  indem  das  klecsaure  Kya- 
nol ein  grofses  Bestreben  hat,  sich  vom  Leukolsalz  zu 
trennen  und  sich  nesterarlig  an  bestimmten  Stellen  anzu- 
häufen. Allein  um  so  schwieriger  ist  es,  die  letzten  An- 
theile  klcesaureu  Leukols  vom  Kyauolsalze  zu  treuuen. 
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DieCs  ist  Dar  durch  ein  sehr  oft  wiederholtes  Auflösen 
und  Wiederkrystallisireulassen  zu  erreichen.  Auch  uiufs 
man  das  kleesaurc  Kyanol  mehrere  Maie  in  Alkohol  auf- 
lösen,  um  den  braunen  Farbstoff  zu  entfernen,  der  sich 
daun  durch  Efllorescenz  abscbeidet.  Das  reine  kleesaure 
Kyanol  darf  zwischen  den  feuchten  Fingern  gerieben, 
nicht  pbospborartig  riechen. 

Um  aus  beiden  Salzen  die  beiden  Basen  abzuschei- 
den, destillirt  man  sie  mit  Aetznatroulauge;  sie  gehen 
daun  mit  den  Wasserdämpfen  in  die  Vorlage  über. 

Darstellung  de*  Pjrrol*. 

Mit  einer  genügenden  Darstellungsweise  dieses  Stoffs 
bin  ich  noch  nicht  ganz  auf  dem  Reiueu.  Sie  wird  um 
so  schwieriger,  als  derselbe  keinen  besonders  hervorste- 
chenden chemischen  Charakter  hat,  sondern  mehr  am- 
photer sich  verhält  und  ebenso  ungern  mit  Sauren  als 
mit  Basen  sich  verbindet.  Dazu  kommt,  dafs  dem  Pjrr- 
rol  die  Karbolsäure  sehr  fest  anhängt,  und  letztere  vom 
enteren  nur  durch  vielmalige  Destillationen  mit  Aelz- 
natronlauge  zu  scheiden  ist,  wobei  das  Pyrrol  mit  immer 
geringeren  Autheilen  von  Karbolsäure  in  die  Vorlage 
tibergebt,  indefs  karbolsaures  Natron  zurückbleibt. 

Zweckmäfsiger  ist  es  daher,  das  Pyrrol  aus  solchen 
Produkten  der  trocknen  Destillation  zu  scheiden,  die  kein« 
Karbolsäure  enthalten,  oder  die  Trennung  unter  Umstän- 
den zu  bewirken,  wo  letztere  sich  nicht  entwickeln  kann. 
Diefs  geschieht  beim  Sättigen  des  flüssigen  empyreuma- 
tisebeu  Ammoniaks  oder  des  sogenanuteu  Knochen-  oder 
Hornspiritus,  mit  einer  Säure.  Man  vermischt  nämlich 
den  un  ersten  Gefäfs  des  Woulf’scheu  Apparats  be- 
findlichen, vorher  wohl  filtrirten  Knorhenspiritus  mit  der 
Säure,  und  läfst  die  sich  entwickelnden  Gase  in  Aetz- 
laugc  oder  Kalkmilch  treten.  Diese  nimmt  Deben  Koh- 
lensäure und  Schwefelwasserstoff  auch  das  gleichzeitig 
sich  cut wickelnde  Pyrrol  auf.  Letzteres  läfsl  sich  dann 
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durch  blofse  Destillation  wieder  von  der  Lauge  trennen, 
geht  mit  den  Wasserdämpfen  in  die  Vorlage  über,  und 
bildet  eine  farblose  Flüssigkeit,  die  nach  Teltower  Rü- 
ben riecht,  mit  Salpetersäure  sich  hochroth  färbt  und  ei- 
nem salzsauren  Holzspahn  eine  purpurrothe  Farbe  mit- 
theilt. 

Um  das  so  erhaltene  Pyrrol  zu  reinigen,  wird  das 
Destillat  mit  Salzsäure  versetzt,  und  von  neuem  destil- 
lirt.  Es  geht  nun  wäfsriges,  salzsaures  Pyrrol  als  farb- 
lose Flüssigkeit  über,  die  die  eben  erwähnten  Reactio- 
nen  zeigt.  Durch  Destillation  mit  Aelzlauge  wird  -aus 
dieser  Verbindung  das  Pyrrol  geschieden. 

Leider  erhält  man  auf  diesem  W'ege  nur  sehr  we- 
nig Pyrrol  in  wäfsriger  Auflösung.  — Bei  der  nähern 
Beschreibung  der  Verbindungen  de6  Pyrrols,  werde  ich 
auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen. 

Darstellung  der  Karbolsäure. 

Es  werden 

12  Steinkohlenöl 
2 Kalk  und 
50  Wasser 

i 

6 bis  8 Stunden  lang  geschüttelt.  Die  hierauf  abfiltrirte 
wäfsrige  Flüssigkeit  wird  bis  auf  den  vierten  Thcil  ein- 
gekocht, nach  dem  Erkalten  filtrirt  und  mit  Salzsäure  im 
Ueberschufs  versetzt.  Es  scheidet  sich  utireine  Karbol- 
säure ab,  die  sich  am  Boden  des  Gefäfses  als  ein  brau- 
nes Oel  sammelt.  Man  entfernt  die  saure  überstehende 
Flüssigkeit,  wäscht  das  braune  Oel  mit  Wasser  und  un- 
terwirft es  mit  Wasser  der  Destillation.  Es  geht  eine 
milchig  aussehende  Flüssigkeit  über,  aus  der  sich  nach 
und  nach  farblose  Oeltropfen  absondern.  Diese  sind 
ziemlich  reine  Karbolsäure.  Wenn  das  in  der  Retorte 
befindliche  Oel  sich  etwa  um  zwei  Drittel  vermindert 
hat,  hält  man  mit  der  Destillation  inne,  versetzt  das  De- 
stillat in  der  Vorlage  mit  so  viel  Wasser,  dafs  sich  das 
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Oel  vollkommen  auflöst  und  fällt  mit  basisch  essigsaurem 
Bleioxyd.  Es  bildet  sich  ein  dem  Chlorsilber  ähnlicher, 
käsiger  Niederschlag  von  basisch  karbolsaurem  Bleioxyd. 
Dieser  wird  nach  dem  Ausstifsen  wohl  getrocknet  und 
der  trocknen  Destillation  unterworfen.  Das  Bleisalz 
fängt  bald  an  zu  schmelzen  und  entläfst  die  Karbolsäure, 
welche  sich  in  der  Vorlage  als  ein  gelbes  Oel  sammelt. 
Dieses  wird  rectificirt  und  erscheint  nun  als  eine  farben- 
lose, etwas  dickliche  Flüssigkeit , die  ein  starkes  Lichl- 
brcchungsvermögen  besitzt.  Sie  ist  reine,  wasserfreie 
Karbolsäure.  — Wenn  das  Bleisalz  nicht  gut  getrock- 
net war,  entwickelt  sich  mit  der  Karbolsäure  auch  Was- 
ser; diefs  geht  bei  der  Rectification  zuerst  über,  und 
wird  durch  Wechselung  der  Vorlage  entfernt. 

Die  hier  beschriebene  weitläuftige  Procedur  ist  nö- 
tbig , um  von  der  Karbolsäure  alles  Fremdartige  zu 
trennen ^ als  da  sind:  Ammoniak,  Kyanol,  Pyrrol 
und  Leukol.  Diese  gehen  durch’s  Einkochen  der  Oel- 
verbindung  fort  Ferner  Kreosot  und  Schwefel;  diese 
werden  durch’s  Fällen  mit  dem  basisch  essigsauren  Blei- 
oxyd theils  entfernt,  theils  gebunden;  dann  Rosol-  und 
Brunolsäure,  diese  bleiben  als  nicht  flüchtig  beim  De- 
stilliren  in  der  Retorte  zurück.  Und  endlich  Wasser. 
Diefs  wird  durch  die  Rectification  geschieden. 

Die  reine  Karbolsäure  darf,  in  Wasser  gelöst,  das 
Fichtenholz,  unter  Mitwirkung  von  Salzsäure,  weder  gelb 
noch  roth  färben,  sondern  blofs  rein  blau.  Wenn  dem- 
nach dieses  Blau  ins  Grünliche  oder  Bräunliche  spielt, 
so  ist  nach  dieser  Reaction  auf  einen  Rückhalt  an  Kya- 
nol oder  Pyrrol  zu  schliefsen.  Ferner  darf  sie  der 
Chlorkalkauflösung  keine  blaue  Färbung  geben,  da  auch 
diefs  Kyanol  anzcigt. 

Darstellung  der  Rosol-  and  Brunolsäure. 

Beim  Destilliren  der  eben  erwähnten  unreinen  Kar- 
bolsäure mit  Wasser,  bleibt  in  der  Retorte  ein  braun- 


Digitized  by  Google 


77 


schwarzer,  pechartiger  Rückstand,  der  beide  oben  genann- 
ten Säuren  enthält.  Dieser  Rückstand  wird  so  lange 
mit  Wasser  gekocht,  als  sich  noch  Karbolsäure  verflüch- 
tigt, hierauf  in  wenig  Weingeist  gelöst  und  mit  Kalk- 
milch vermischt.  Es  bildet  sich  eine  schön  rosenrotk 
gefärbte  Auflösung  von  rosolsaurem  Kalk , indefs  bru- 
nolsaurer  Kalk  sich  als  brauner  Niederschlag  am  Beden 
lagert. 

Aus  dem  rosolsauren  Kalk  wird  die  Rosolsäure  durch 
Essigsäure  geschieden  und  von  Neuem  mit  Kalk  verbun- 
den, wodurch  sich  noch  Brunolsäure  abscheiden  läfst. 
Diese  Zersetzung  durch  Säure  und  diefs  Wiederauflösen 
mit  Kalkmilch  wird  so  lange  fortgesetzt,  als  noch  ein 
Rückhalt  von  Brunolsäure  bemerkbar  ist.  Endlich  sam- 
melt man  die  Rosolsäure  auf  ein  Filter  und  löst  sic  nach 
dem  Aussüfscn  und  Trocknen  in  Alkohol  auf.  Sie  bleibt 
nach  dem  Verdunsten  des  Alkohols  als  eine  feste,  glas- 
artige, harte,  orangerolhe  Masse  zurück.  » 

Eine  minder  umständliche  Scheidungsart  der  Rosol- 
säure ist  die,  aus  rohem  karbolsaurem  Kalk  (S.  76.) 
durch  vorsichtiges  Abdampfen  desselben,  bis  fast  zur  Sy- 
rupdicke,  und  Vermischen  mit  Weingeist.  Nach  eini- 
gen Tagen  bemerkt  man  an  den  Wänden  des  Gefäfses 
eine  Menge  hochroth  gefärbter  Krystalle  von  rosolsau- 
rem Kalk,  die  man  absondert,  gut  abwäscht  und  durch 
wiederholtes  Auflösen  in  Wasser,  Abdampfen,  Zerlegen 
mit  Essigsäure  und  Wiederauflüsen  in  Kalkmilch  reinigt. 
Wenn  endlich  die  rosolsäure  Kalkauflösung  mit  einer  so 
rein  rolhen  Farbe  erscheint,  dafs  diese  der  rothen  Alaun- 
auflösung  gleicht,  worin  gewaschener  Krapp  gekocht  wor- 
den, so  wird  durch  Essigsäure  die  Rosolsäure  niederge- 
schlagen. 

Um  die  Brunolsäure  rein  darzustellen,  wird  der  un- 
reine brunolsäure  Kalk  mit  überschüssiger  Salzsäure  über- 
gossen. Es  scheidet  sich  Brunolsäure  in  braunen  Flocken 
ab,  die  noch  mehrere  Male  mit  Kalk  und  Säure  bchan- 
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delt  werden,  am  alle  Rosolsäure  davon  za  trennen.  Hier- 
auf löst  man  die  wieder  vom  Kalk  durch  die  Salzsäure 
abgeschiedene  Säure  in  Aetznatronlauge,  filtrirt,  und  mischt 
die  Auflösung  wieder  mit  Salzsäure,  wodurch  nun  eine 
reinere  Brunolsäure  niederfällt,  die  durch  Auflösen  in 
Alkohol  völlig  gereinigt  wird. 

Ueber  das  physikalische  und  chemische  Verhalten, 
so  wie  über  die  verschiedenen  Verbindungen  der  in  die- 
ser Abhandlung  besprochenen  Stoffe,  werde  ich  bald 
mehr  berichten  4). 

XVIII.  Pittakall. 


So  nennt  Hr.  Dr.  Reicheubach  in  Blansko  einen 
Stoff  (von  i)  tuxxa  und  to  xaXXov),  den  derselbe  aus 
dem  in  diesen  Annalen  Bd.  XXVIII.  S.  447.  erwähnten 
noch  unreinen  Picamar  abgeschieden  bat.  Wenn  man 
solches  Picamar,  oder  auch  diejenigen  Portionen  des  Bu- 
chenholztheeröls,  die  schwerer  als  Wasser  sind,  in  50 
Theilen  Weingeist  löst,  und  einige  Tropfen  Barytwasser 
hinzusetzt,  so  wird  die  farblose  Flüssigkeit  plötzlich  pracht- 
voll hochblau  und  nach  5 Minuten  indigblau.  Wenn 
man  ferner  Tbceröl  von  angegebener  Schwere  so  lange 
mit  Kalilauge  versetzt,  bis  es  nur  noch  schwach  sauer 
auf  Lackmus  reagirt,  die  Lauge  dann  entfernt,  und  nun 
das  Oel  mit  Barytwasser  mischt  und  ileifsig  amrührt,  so 
wird  letzteres  blafsroth,  das  Oel  aber,  wo  es  mit  der 
Luft  in  Berührung  kommt,  nach  einigen  Minuten  tief  und 

1)  Hr.  Prof.  Runge  hat  mir  von  seinem  Kjanol  und  Pyrrol  eine 
Probe  übersandt,  mit  der  Bitte,  die  Richtigkeit  der  von  dieaen 
Stoffen  angegebenen  Reactionen  tu  prüfen. , Diefj  habe  ich  denn 
auch  in  Gemeinschaft  mit  Hrn.  Prof  H.  Rose  gethan,  nnd  ich 
kann  mit  Vergnügen  bezeugen,  dafs  die  unter  dem  obigen  Namen 
übersandten  $toffe  sich  gegen  Fichtenholt  und  Chlorkalklösung 
genau  so  verhalten,  wie  es  S.  66  und  67  angegeben  ist.  P. 
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lebhaft  blaa,  bis  nach  einigen  Stunden  die  Farbe  lang- 
sam in  Schwarz  übergeht.  Auch  mit  trocknen?  Baryt- 
hydrat zerrieben,  wird  das  durch  Kali  beinahe  säurefrei 
gemachte  Tbeeröl  da,  wo  es  mit  der  Luft  in  Berührung 
kommt,  indigblau.  Die  Ursache  der  schönen  Färbung 
in  diesen  und  ähnlichen  Fällen,  die  aber  nur  durch  Ba- 
ryt zum  Vorschein  kommt,  nicht  durch  Kalk,  Talkerde, 
Kali,  Natron,  Ammoniak,  Kieselfeuchtigkeit,  da  diese  Kör- 
per nur  röthlich  oder  gelblich  braune  Farben  geben,  ist 
das  Pittakall.  Die  Darstellungsweise  dieses  Stoffs  ist 
von  dem  Entdecker  noch  nicht  näher  bezeichnet;  dage- 
gen hat  derselbe  -vorläufig  folgende  Eigenschaften  ange- 
geben. 

Aus  seinen  Lösungen  flockig  niedergeschlagen  oder 
von  ihnen  durch  Abdampfen  getrennt,  ist  das  Pittakall 
eine  trockne,  feste,  brüchige  und  abfärbende  dunkelblaue 
Masse,  im  Bruche  matt  und  vom  Ansehen  des  Indigs,  wie 
dieser,  durch  den  Strich  Metallglanz  annehmend,  aber 
einen  noch  schöneren  als  das  sogenannte  Indigfeuer,  da 
er  vom  Kupferfarbigen  bis  in’s  herrlichste  Goldgelb  über-  * 
geht,  und  auf  dem  dunkelblauen  Grunde  überaus  schön 
aussieht.  Diesen  Goldglanz  zeigt  es,  wie  das  Cartbamin, 
auch  schon  bei  blofsem  Auftrocknen,  so  wie  in  dem  fei- 
nen Häutchen,  welche  es  nach  Art  des  Kalks  auf  Was- 
ser bildet.  — Er  ist  geruch-  und  geschmacklos,  nicht 
flüchtig,  in  mäfsiger  Wärme  unveränderlich,  in  höherer 
sich  vterkohlend  ohne  ammoniakalischen  Geruch.  Im 
reinen  Zustande  scheint  es  sich  im  Wasser  eher  fein  zu 
zertheilen,  als  zu  lösen.  Denn  die,  obwohl  fiitrirte  und 
völlig  klare,  Lösung  setzt,  ohne  andere  merkbare  Zer- 
setzung, nach  einigen  Tagen  dunkel  violette  Flocken  ab, 
und  ist  dann  vollkommen  farblos.  Lackmus,  Curcumä, 
Sonnenlicht  und  Luft  haben  keine  Einwirkung  auf  das 
Pittakall.  Verdünnte  Säuren,  mit  Ausnahme  der  «Salpe- 
tersäure, lösen  es  unzersetzt,  Schwefelsäure  mit  veilchen- 
blauer oder  karraoisinrother,  Salzsäure  mit  rothblauer, 


Digitized  by  Google 


80 


Essigsäure  mit  morgenrother  Farbe,  welche  letztere  durch 
XJeberschufs  von  Alkalien  wieder  in  das  ursprüngliche 
reine  Hochblau  zurückkehrt;  hat  man  Ammoniak  hierzu 
angewandt,  so  ist  die  Lösung  ein  viel  empfindlicheres 
Reagenz  auf  Säure,  als  Lackmuspapier.  In  Alkalien,  die 
es  aus  Säuren,  selbst  aus  Wasser  niederschlagen , ist  es 
durchaus  unlöslich.  Der  Niederschlag  mit  Kali  zeigt  sich 
unter  dem  Mikroskop  krystallisirt.  Seine  schwarzblaue 
Verbindung  mit  Kalk  löst  sich  morgenrolh  in  Essigsäure, 
und  Uebcrschufs  von  Ammoniak  stellt  daraus  das  Pitta- 
kall  rein  blau  wieder  her.  — Alkohol,  Aether  und  Eu- 
pion  lösen  es  nicht.  — Bleizucker,  Zinnsalz,  schwefelsau- 
res Kupferammoniak , essigsaure  Thonerde  u.  s.  w. , Öl- 
len  es,  selbst  wenn  die  Lösungen  vorwaltend  sauer  sind, 
zu  schön  dunkelblauen,  ins  Violette  sebiefsenden  Nieder- 
schlägen, die  sich  auch  bei  Ueberschufs  von  Ammoniak 
lischt  verändern.  Das  Pittakall  ist  daher  in  der  Färberei 
anwendbar;  es  läfst  sich  mit  Thonerde  und  Zinnsalz  recht 
gut  auf  Baumwolle  und  Leinen  befestigen  (Schweigg. 
Joum.  Bd.  68.  S.  L). 

i ;*  . 


XIX.  Ueber  das  Steinkohlenöl. 


Aus  einer  Untersuchung  über  die  Steinkohle  zieht 
Hr.  Dr.  Reichenbach  folgende  Schlüsse:  1)  Aus  den 
Steinkohlen  der  great  coal  formation  (nicht  aber  aus 
denen  des  Greensand)  läfst  sich  durch  Destillation  mit 
Wasser  Tr'nrVtnr  eines  ätherischen  Oels  abscheideu.  2) 
Diefs  Oel  ist  identisch  mit  dem  Steinöl.  3)  Letzteres 
praexistirt  also,  und  ist  kein  Produkt  der  Verkohlung 
oder  Verbrennung  der  Steinkohlen  in  der  Erde.  4)  Das 
künstliche  Steinöl  hat  so  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  Ter- 
pcnthinöl,  dafs  daraus  zu  schliefsen  ist,  das  Steinöl  sey 
das  Terpenthinöl  vorweltlicher  Pinien.  5)  Eupion  und 
Steinöl  sind  grundverschieden;  rectificirtes  Stcinkohlen- 
theeröl  enthält  aber  unter  Anderem  Steinöl  und  Eupion. 
6)  Alle  Steinkohlenlager  haben  sich  nie  in  hoher  Tem- 
peratur befunden.  7)  Stcinölquellen  scheinen  schwache 
Destillationen  grofscr  Steinkohlenlager  durch  die  allge- 
meine Erdwärme  zu  sejn (Schweigg.  J.  Bd.  69.  S.  19.). 
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1&34.  ANNALEN  JTo.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


XX.  Bemerkungen  über  schwefelsaures  Eisen- 
oxydul und  Eisenchlorür,  besonders  in  Be- 
ziehung auf  die  Bereitung  dieser  Verbin- 
dungen; von  P.  A.  v.  Bonsdorff 

Es  ist  bekannt,  dafs  schwefelsaures  Eisenoxydul  die 
Eigenschaft  besitzt,  sehr  bald  an  der  Luft  zu  verwittern 
und  zu  einem  weifsen  und  nachher  gelben  Pulver  zu 
zerfallen.  Es  ist  ferner  bekannt,  dafs  das  eben  genannte 
Salz  zum  Theil  sich  sehr  leicht  an  der  Luft  höher  oxy- 
dirt,  und  dafs  man  es  defswegen  schwierig  gefunden  hat, 
ein  von  Oxyd  vollkommen  freies  Salz  zu  erhalten.  För 
die  Bereitung  künstlicher  eisenhaltiger  Mineralwasser  be- 
sonders ist  es  sehr  wichtig,  das  schwefelsaure  Eisenoxy- 
dul, welches  zur  Bildung  des  kohlensauren  Eisenoxyduls 
benutzt  wird,  vollkommen  rein  und  vom  Oxyde  frei  zu 
bekommen,  und  im  Falle,  dafs  es  gelungen  ist,  das  Salz 
rein  zu  bereiten,  eben  so  wichtig,  es  nachher  gut  aufbe- 
wahren zu  können.  Da  ich  einige  Beobachtungen  über 
diesen  Gegenstand  zu  machen  Gelegenheit  gehabt  und 
dabei  gefunden  habe,  dafs  die  Bereitung  und  das  Auf- 
bewahren  von  reinem  schwefelsauren  Eisenoxydul  mit  ge- 
wissen Vorsichtsmafsregeln  sehr  leicht  zu  Wege  zu  brin- 
gen ist,  so  werden  folgende  Bemerkungen  vielleicht  nicht 
ganz  überflüssig  seyn , und  mögen  hier  wegen  des  techni- 
schen Zwecks  etwas  umständlicher  behandelt  werden. 

Nachdem  Eisenfeilicht  oder  sonst  fein  zertheiltes  rei- 
nes Eisen  in  verdünnter  reiner  Schwefelsäure,  am  Besten 
mit  Hülfe  gelinder  Wärme,  aufgelöst  ist,  giefst  man  die- 
ses Gemisch  in  einen  mit  langem  Halse  versehenen  glä- 
sernen Kolben,  dessen  Mündung  auch  von  kleinem  Um- 
fange ist,  damit  der  Zutritt  der  Luft  so  viel  als  möglich 
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vermieden  werde,  setzt  ein  wenig  Eisenfeilicht  im  Ueber- 
srhufs  hinzu,  und  läfst  die  Lösung  so  lange  kochen,  bis 
kein  Eisen  sich  mehr  auflöst,  welches  sich  dadurch  be- 
merken läfst,  dafs  die  Flüssigkeit  eine  eigene  dunkele, 
bräunlich  graue  Farbe  bekommt,  die  durch  Entstehung 
einer  ganz  geringen  Trübung  veranlafst  wird.  Wenn  die 
Auflösung  so  conccntrirt  geworden,  dafs  sie  zum  Kry-*. 
stallisiren  geneigt  ist,  so  fängt  sie  an  zu  schäumen,  wes- 
wegen das  Feuer  jetzt  sehr  vorsichtig  geleitet  werden 
mufs.  Um  die  Flüssigkeit  zu  filtriren,  sucht  man  sich 
einen  Trichter  mit  so  enger  Spitze  als  möglich  aus,  und 
wenn  das  Filtrum  mit  Wasser  befeuchtet  ist,  giefst  man 
die  Auflösung  darauf,  und  fängt  sie  in  einer  gläsernen 
Schale  oder  einem  Becherglase  auf,  in  welche  man  vorher 
eine  kleine  Portion  Schwefelsäure  geschüttet  und  darin 
herunigeschwenkt  bat,  damit  der  Boden  und  die  Seiten, 
ungefähr  so  hoch  wie  die  Flüssigkeit  zu  stehen  kommt, 
mit  derselben  befeuchtet  werde.  Durch  diesen  kleinen 
Ueberscbufs  von  Schwefelsäure  wird  nämlich  die  höhere 
Oxydation  des  Eisenoxyduls  durchaus  vermieden,  und 
die  filtrirte  Auflösung  bleibt  vollkommen  klar,  da  hin- 
gegen sie  ohne  Zusatz  der  Säure  sich  augenblicklich  trübt, 
oder  Häutchen  und  bald  einen  Niederschlag  von  Hydraten 
der  Oxyde  abselzt,  die,  wie  bekannt,  im  Anfänge  gräu- 
lich grün  und  später  (ein  basisches  Salz  bildend)  gelb- 
lich braun  erscheinen.  Wegen  dieser  plötzlichen  Trü- 
bung der  Auflösung  ist  cs  auch  nöthig,  die  Spitze  des 
Trichters  unmittelbar  den  Boden  des  Gefäfses  berühren 
zu  lassen,  weil  das  Herabfalien  der  Flüssigkeit  durch  die 
Luft,  auf  wie  kleine  Entfernung  es  auch  sev,  hinreichend 
ist,  um  sogleich  eine  Trübung  hervorzubringen.  Die 
Menge  der  Schwefelsäure,  die  man  hiezu  nöthig  hat,  ist 
sehr  unbedeutend;  ungefähr  ein  oder  anderthalb  Tropfen 
Säure  zu  jeder  Unze  der  kochenden  concentrirten  Auf- 
lösung ist  6chon  mehr  als  hinreichend;  und  es  ist  hier- 
bei auch  nützlich,  die  Spitze  des  Trichters  auswendig  mit 
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der  Säure  befeuchtet  zu  haben,  weil  sonst  um  denselben 
Behr  bald  eine  Trübung  entsteht,  da  die  warme  Auflö- 
sung sich  immer  gleich  erhebt,  ohne  sich  mit  der  übri- 
gen Auflösung  zu  mischen.  Es  ist  auch  nöthig,  die  Auf- 
lösung dann  und  wann  umzurühren,  damit  die  Schwefel- 
säure gleichmäfsig  eingemischt  sey. 

Nach  dem  Erkalten  schiefst  das  Salz  an,  und  man 
kann  natürlicher  Weise  es  dann  nach  Belieben  in  grö- 
beren oder  kleineren  Krystallen  bekommen.  Will  man 
das  Salz  zur  Bereitung  von  Mineralwässern  benutzen, 
ist  es  wohl  vortheilhafter,  das  Salz  in  kleinen  Krystal- 
len zn  haben,  weil  es  leichter  zu  trocknen,  bequemer  zu 
wägen  ist,  und  sich  auch  geschwinder  im  Wasser  auflöst. 
In  diesem  Falle  stört  man,  wie  gewöhnlich,  nach  und 
nach  das  Krystallisiren  durch  eine  kleine  Bewegung  der 
Auflösung,  und  hat  man  Gelegenheit,  die  Auflösung  durch 
Eis  abzukühlen,  bekommt  man  eine  bedeutend  gröfsere 
Menge  Salz  angeschossen  1 ).  Die  Krystalle  werden  dann 
auf  einen  Trichter  gebracht,  in  welchen  man  ein  Stück 
Filtrirpapier  bei  der  Spitze  eingesetzt  hat.  Sobald  die 
Flüssigkeit  abgeilossen  ist,  legt  man  gleich  das  Salz  auf 
Löschpapier  heraus,  bedeckt  es  mit  dergleichen  Papier, 
rollt  es  darin  hin  und  her,  tauscht  dieses  wieder  mit 
Neuem  aus,  und  wenn  diefs  sehr  wenig  feucht  wird,  brei- 
tet man  das  Salz  auf  einem  Papierbogen  aus,  und  rührt 
es  dann  und  wann  um,  bis  es  vollkommen  trocken  ge- 
worden ist. 

Man  kann  das  Salz  wohl  auch  in  der  Wärme  trock- 
nen, dazu  ist  aber  eine  Temperatur  von  30°  C.  schon 
hinreichend,  und  dabei  ist  ein  fleifsigcs  Umrühren  zu- 
gleich nothwendig.  Die  Verwitterung  entsteht  nämlich 
sehr  bald,  und  in  einer  Wärme  von  40  bis  50°  verwit- 
tern auch  gröfsere  Krystalle  in  etlichen  Stunden  durch 

1)  Nach  einem  angcs teilten  Versuche  verhält  sich  nämlich  die 
Quantität  des  aufgelösten  Salzes  bei  0 und  -{-15  ungefähr  wie 
3 tu  4. 
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ihre  ganze  Masse.  Am  besten  geschieht  daher  das  Trock- 
nen an  der  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  Um- 
riihren.  Doch  ist  dabei  die  Trockenheit  der  Luft  von 
grofsem  Einflufs.  Ist  die  Luft  von  mittlerem  Hygrometer- 
stande, z.  B.  so,  dafs  koldeusaures  Kali  (Pottasche)  zer- 
fliefst, oder  angefangen  hat  zu  zerfliefsen  1 ),  so  halten 
sich  die  Krystnlle  des  auf  oben  beschriebene  Art  dar- 
gestellten schwefelsaureu  Eisenoxyduls  vollkommen  ohne 
Veränderung,  und  da  kann  man  das  Salz  nach  Bequem- 
lichkeit trocknen  lassen.  Enthält  aber  die  Luft  so  wenig 
Wasserdämpfe,  dafs  das  genannte  Carbonat  trocken  bleibt, 
wie  es  gewöhnlich  im  Winter  im  geheizten  Zimmer,  und 
im  Sommer  auch  zuweilen  der  Fall  ist,  so  fangen  die 
Krystalle  von  dem  Eisensalzc  an  sehr  bald  zu  verwittern, 
und  da  mufs  man  beim  Trocknen  dieselben  sehr  fleifsig 
umrühren,  so  dafs  diese  Operation  nach  eiuer  Viertel- 
oder halben  Stunde  vollendet  ist,  wonach  man  das  Salz 
in  gut  verschlossenen  Flaschen  aufbewahrt 

Ist  die  Luft  mit  Feuchtigkeit  in  hohem  Grade  ge- 
schwängert, so  erleiden  die  Eisensalzkrystalle,  nach  die- 
ser Methode  bereitet,  doch  in  kurzer  Zeit  keine  Verän- 
derung; ich  habe  sogar  durch  einen  Versuch,  wo  eine 
Portion  Krystalle  in  einer  offenen  Schale,  auf  einem  Ge- 
stelle über  einem  tlacben  Gefäfs  mit  Wasser,  mehre  Tage 
gehalten  wurde,  und  das  Ganze  mit  einer  Glocke  bedeckt 
war,  gefunden,  dafs  das  Salz  keine  merkbare  Verände- 
rung erlitten  hat,  obgleich  es  sich  immer  ein  wenig  feucht 
hielt,  ohne  doch  zu  zerfliefsen.  — Nach  ein  oder  ein 
Paar  Monaten  bekam  doch  das  Salz,  auf  diese  Art  ge- 

1)  Bei  einer  andern  Gelegenheit,  und  ■wie  ich  hoffe  in  Kurt  cm 
behalte  ich  mir  vor,  über  die  Bestimmung  oder  Prüfung  des 
Hygronieterslandes  der  Luft  durch  verschiedene  Saite  einige  all- 
gemeiuere  Bemerkungen  niittutheilcn.  — Versuche,  die  ich  au- 
gestellt habe,  teigen,  dafs  die  Zerfliefsbarkeit  der  Salse  au  die- 
sen» Endewecke  sehr  anwendbar  ist. 
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halten,  eine  kleine  Trübung,  oder  richtiger  gesagt:  iu 
dem  durch  Zcrfliefsen  entstandenen,  schon  bedeutend 
flüssige«  Tbeile  des  Salzes  war  in  dieser  Zeit  eine  kleine 
gelblichbrauuc  Trübung  entstanden.  Eine  unter  die  näm- 
liche Glocke  gesetzte  Portion  von  einem  aus  einer  abso- 
lut neutralen  Auflösung  angeschosscncn  Salze,  war  hin- 
gegen unter  Zerlliefseu  durch  seine  Zersetzung  gauz  braun 
geworden.  Die  Salzkrystalle  leiden  also  bei  einem  feuch- 
teren Zustande  der  Luft  nichts,  wenn  sie  auch  einen 
oder  zwei  Tage  zum  Trocknen  überlassen  werden,  nur 
mufs  das  feuchte  Salz  dann  nicht  der  Berührung  mit  or- 
ganischen Körpern,  z.  B.  Filtrirpapier,  lange  ausgesetzt 
6eyn,  weil  diese  eine  Zersetzung  hervorbringen,  was  sich 
daraus  ersehen  lädst , dafs  das  Papier,  von  der  Auflösung 
befeuchtet,  sehr  geschwind  eine  gelblichbraune  Farbe  an- 
ninimL 

Die  Eigenschaften  des  auf  beschriebene  Art  erhalte- 
nen reinen  Salzes  siud  übrigens  Folgende.  Die  Farbe 
ist  nicht  grün  oder  bläulich  grün,  wie  dies  Salz  sich  ge- 
wöhnlich darstellt,  sondern  vielmehr  blau,  mit  einem  ganz 
kleinen  Stich  in’s  Grüne;  sie  ist  von  der  Schattirung  der 
bläulichen  Berylle,  also  weniger  grün  als  der  sogenannte 
Aquamarin.  Sobald  das  Salz  eine  grüne  Farbe  bekom- 
men hat,  oder  eine  Farbe,  die  mehr  grün  als  blau  ist, 
kann  man  sicher  urtheilen,  dafs  schon  ein  Gehalt  von 
Oxyd  da  ist*  Die  Farbe  ist  nämlich  das  empfindlichste 
Reagens  für  die  Prüfung  des  Salzes  in  dieser  Hinsicht, 
und  läfst  sich  besonders  durch  Vergleichung  mit  dem  rei- 
nen Salze  wahrnehmen»  — Das  an  trockner  Luft  ver- 
witterte Salz  giebt  ein  weifses  Pulver,  so  rein  weifs,  dafs 
man  schwerlich,  ohne  Vergleichung  desselben  mit  andern 
Körpern,  von  der  reinsten  weifsen  Farbe,  wie  z.  B.  ge- 
pulverten Quecksilberchlorid,  eine  Schattirung  in’s  Bläu- 
liche bemerken  kann.  Mit  der  Zeit  aber,  z.  B.  nach 
mehren  Wochen,  fängt  die  Farbe  an,  allmählig  in  eine 
schwach  gelbhchgrünc  überzugehen.  Löst  man  dann  ein 


* 
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solches  Pulver  in  Wasser  auf,  so  ist  die  Auflösung  ein 
wenig  trübe  von  einem  okerartigen  Niederschlage,  be- 
kanntlich basisch  6chvrefelsaurem  Eisenoxyd,  was  also 
eine  an  der  trocknen  Luft  entstandene  Zersetzung  an- 
deutet. 

Hat  man  schwefclsaurcs  Eisenoxydul  aus  einer  voll- 
kommen neutralen  Auflösung  krystallisiren  lassen,  so  wird 
das  Salz  an  der  Luft  sehr  schnell  auf  seiner  Oberfläche 
zersetzt;  schon  in  etlichen  Stunden  oder  einem  Tage  be- 
kommt es  eine  schmutzig  grünliche  Farbe,  die  bald  im- 
mer dunkler  grün  wird,  und  aus  einer  Mischung  der 
blauen  Farbe  mit  der  gelblich  braunen  der  durch  Zer- 
setzung entstandenen  basischen  Verbindung  hervorgeht. 

Von  dem  im  Handel  vorkommenden  Eisenvitriol  un- 
terscheidet mau,  wie  bekannt,  gewöhnlich  zwei  Gattun- 
gen, eine  blaue  oder  grünlich  blaue  und  eine  grasgrüne. 
Mir  scheint,  dafs  man  eigentlich  drei  Hauptabäuderungcn 
annehmen  müsse,  nämlich  1)  die  blaue  oder  grünlich 
blaue  Varietät,  die  oft  etwas  verwittert  und  mit  einem 
weifsen  oder  gelben  Pulver  überzogen  vorkommt;  zu  ihr 
gehört  der  Vitriol  aus  Fahlun  uud  Dylta  in  Schweden, 
auch  der  englische  Vitriol,  doch  verwittert  dieser  etwras 
weniger  und  nähert  sich  am  meisten  dem  nach  der  oben 
beschriebenen  Methode  bereiteten  Salze;  2)  die  durch 
eine  trübe  oder  schmutzig  grüne  Farbe,  und  durch  ein 
trocknes  Aeufsere  sich  unterscheidende  Varietät,  die  sich 
auch  an  trockner  Luft  ohne  Verwitterung  gut  erhält;  von 
dieser  Art  war  der  Vitriol,  den  ich  in  verschiedenen  Of- 
ficincn  in  Reval  gesehen  habe,  und  der  aus  Deutschland 
bezogen  war;  3)  einen  Vitriol,  welcher  sich  durch  seine 
schön  grasgrüne  oder  beinahe  smaragdgrüne  Farbe  und 
ein  gleichsam  fettes  Aeufsere  auszeichnet.  Einen  solchen 
Vitriol  habe  ich  in  St.  Petersburg  bei  den  Droguisteu 
gesehen;  er  kommt  aus  Moskau’scheu  Fabriken. 

Die  Verschiedenheit  dieser  drei  Gattungen  scheint 
mir  auf  folgende  Art  erklärbar  zu  seyn.  Die  erste  ist 
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aus  einer  etwas  säuern,  aber  von  Oxydsalz  freien  Auf- 
lösung gewonnen;  besonders  der  englische  Vitriol  deu- 
tet auf  einen  merklichen  Ueberschufs  von  Säure.  Die 
zweite  Gattung  ist  aus  einer  neutralen,  aber  auch  noch 
von  Oxydsaiz  freien  Auflösung  angeschossen,  und  das 
Salz  hat,  auf  gleiche  Art  wie  eine  vollkommene  neutrale 
Auflösung,  durch  die  Einwirkung  der  Luft  eine  ober- 
flächliche Trübung  bekommen,  was  denn  die  genannte 
Farbeuschattirung  hervorbringt;  diese  oberflächliche  Trü- 
bung schützt  übrigens  das  Salz  vor  der  Verwitterung. 
Spült  man  die  Krystalle  mit  ganz  wenig  Wasser,  wel- 
ches mit  etlichen  Tropfen  Schwefelsäure  sauer  gemacht 
ist,  ab,  so  zeigt  sich  gleich  die  schöne  bläuliche,  dem 
Salze  ursprünglich  angehörende  Farbe,  und  hält  sich 
jetzt  unverändert,  da  die  Oberfläche  der  Krystalle  eine 
Spur  von  freier  Säure  bekommen  hat.  Die  dritte  Gat- 
tung ist  aus  einer  mit  Oxydsalz  sehr  geschwängerten 
Soole  krystallisirt,  und  ihre  schöne  grüne  Farbe  aus  der 
Mischung  der  blauen  Farbe  mit  der  gelben  des  Oxyd- 
salzes entstanden.  Das  Salz  reagirt  stark  sauer,  und 
spült  man  es  mit  Wasser  und  etwas  Schwefelsäure  ab, 
so  behält  es  doch  die  grüne  Farbe,  weil  die  Lösung  des 
Oxydsalzes  tief  in  die  Spalten  oder  Zwischenräume  der 
Krystalle  cingedrungen  ist;  zuletzt  kommt  indefs  auch  hier 
die  blaue  Farbe  zum  Vorschein.  Das  Salz  hält  sich  übri- 
gens feucht,  und  hat  darum  eine  gleichsam  fette  Ober- 
fläche; die  Ursache  hiervon  ist  der  Gehalt  au  Oxydsalz, 
welches  zerfliefsbar  ist,  und  dadurch  eben  das  Oxydul- 
salz vor  Verwitterung  schützt. 

Da  zuin  verschiedenen  Gebrauche  die  verschiedenen 
Varietäten  des  Vitriols  nicht  gleich  zweckmäfsig  sind,  so 
mögen  die  eben  gemachten  Bemerkungen  nicht  ganz  über- 
flüssig seyn.  So  z.  B.  ist  bekanntlich  der  reine  und  vom 
Oxydsalz  freie  Vitriol  zur  Anfertigung  der  Küpe  für  die 
Dexoxydation  des  Indigos  der  brauchbarste;  dagegen  ist 
für  die  meisten  andern  technischen  Operationen,  zur  Ber- 
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Iinerblaufabrikation , zum  Schwarzfärben  u.  s.  w. , der 
oxydhaltige  vortheilhafter. 

Gewöhnlich  schreibt  man  dem  schwefelsauren  Eisen- 
oxydul eine  saure  Reaction  zu,  diese  besitzt  es  aber  ei- 
gentlich nicht.  Das  Oxydsalz  reagirt  stark  sauer,  natür- 
licher Weise,  weil  das  Oxyd,  als  eine  schwache  Base, 
die  Säure  nicht  vollkommen  neutraüsiren  kann.  Das 
reine  Oxydulsalz  hat  aber  eine  so  schwache  Einwirkung 
auf  die  Farbe  des  Lackmus,  dafs  man  sie  schwerlich 
für  eine  saure  Reaction  halten  kann,  besonders  da  diese 
Reaction  nicht  augenblicklich,  sondern  erst  nach  mehren 
Secunden  oder  einer  halben  Minute  zum  Vorschein  kommt, 
desto  später  und  schwächer,  je  dunkler  die  blaue  Farbe 
Ist.  Daher  scheint  mir  diese  Reaction  von  nichts  ande- 
rem, als  von  einer  durch  die  Einwirkung  der  Luft  ent- 
standenen Zersetzung  und  Bildung  des  Oxydsalzes  her- 
vorgebracht zu  seyn.  Man  vergleiche,  was  ich  vorhin 
(S.  82.)  über  die  plötzliche  Zersetzung  dieser  Verbin- 
dung gesagt  habe. 

Um  diefs  aber  deutlich  an  den  Tag  zu  legen,  b'efs 
ich  eine  neutrale  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisen- 
oxydul, mit  Eisenfeilicht  versetzt,  in  einem  Kolben  ko- 
chen, und  nachdem  sie  mit  siedendem  Wasser  hinrei- 
chend verdünnt  war,  tauchte  ich  ein  Stück  Lackmuspapier, 
das  an  einem  Glasstab  mit  Draht  befestigt  war,  erst  in 
kochendes  Wasser,  um  die  Luft  auszutreiben,  und  dann 
in  die  Salzlösung.  Die  blaue  Farbe  hielt  sich  in  der 
Auflösung  ohne  merkbare  Veränderung;  sobald  aber  das 
Papier  aus  der  Lösung  gezogen  ward,  konnte  ich  deut- 
lich wahrnehmen,  wie  die  blaue  Farbe  nach  und  nach 
an  der  Luft  gcröthet  wurde. 

Dagegen  tritt  die  saure  Reaction  des  Oxydsalzes 
augenblicklich  ein,  und  ebenso  die  des  grünen  oxydhal- 
tigen Vitriols. 

Noch  empfindlicher  für  die  Einwirkung  der  Luft, 
besonders  in  Bezug  auf  seinen  Wassergehalt,  ist  das  Ei- 
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senchlortlr,  und  daher  auch  die  Bereitung  und  das  Auf- 
bevrabren  desselben  viel  schwieriger.  TJm  dasselbe  rein 
zu  erhalten  und  unverändert  aufzubewahren,  habe  ich  fol- 
gende Yorsichtsmafsregeln  am  ZweckmäCsigsten  gefunden, 
welche  ich,  da  diese  Verbindung  auch  für  die  Bereitung 
der  Mineralwässer,  derjenigen  nämlich,  welche  keine 
schwefelsauren  Salze  enthalten,  wie  z.  B.  das  Spaawas- 
ser,  nüthig  ist,  auch  genauer  beschreiben  werde. 

Eisenfeilicht  oder  anderes  dergleichen  reines  Eisen 
wird  in  Salzsäure  aufgelöst,  und  die  Auflösung,  in  einem 
mit  enger  Mündung  versehenen  gläsernen  Kolben,  mit  Ei- 
senfeiliebt  im  Ueberschufs  so  lange  gekocht,  bis  dieselbe 
vollkommen  neutral  und  genug  concentrirt  geworden  ist. 
Auch  aus  der  Farbe  der  Auflösung,  welche  bräunlich- 
grau, öfters  auch  späterhin  licht-  oder  wcifslichgrau  1 ) 
erscheint,  kann  man  die  Neutralisation  beurlheilen;  und 
das  Schäumen  zeigt  auch  hier  an,  dafs  die  Lösung  eine 
gehörige  Concentration  bekommen  hat,  geschieht  aber  bei 
dem  Eisencblorür  noch  gewaltiger,  und  fordert  daher 
eine  sehr  vorsichtige  Erwärmung.  Uebrigens  verfährt  man 
wie  bei  der  Bereitung  von  schwefelsaurem  Oxjdulsalz, 
thut  ein  wenig  Salzsäure  in  die  Schale,  mit  der  die  fil- 
trirte  Auflösung  aufgefangen  wird,  und  weil  das  Chlorür 
höchst  leichtlöslich  in  Wasser  ist,  und  die  Menge  des 
krystallisirten  Salzes  deswegen  so  viel  mehr  von  der 

1)  Diese  lichtgraue  Farbe  rührt  von  einem  Niederschlage  her,  wel- 
cher sich  unter  fortgetetatem  Kochen  der  Auflösung,  mit  Eiscnfei- 
licht  im  Ueberschufs,  absetzt.  Ich  habe  noch  nicht  Gelegenheit 
gehabt,  diesen  Niederschlag  näher  zu  untersuchen;  doch  mögen 
folgende  Bemerkungen  hier  roitgetheilt  werden.  Es  bildet  ein 
Pulver,  von  weifser  oder  graulichweifser  Farbe,  ist  unlöslich  im 
Wasser  und  Alkohol,  löst  sich  aber  leicht,  wenn  das  Wasser 
mit  ein  wenig  Salzsäure  gesäuert  ist.  An  der  Luft  und  auch  im 
lufthaltigen  Wasser  wird  er  gleich  zersetzt,  bekommt  erst  eine 
grünlichblaue,  und  nachher  eine  gelblichbraune  Farbe.  Sollte 
es  wohl  ein  wasserfreies  Chlorür  scjn,  wahrscheinlicher  viel- 
leicht eine  niedrigere  Verbindung  von  Chlor  mit  Eisen? 
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Quantität  de«  Wassers  abbängt,  iäfst  man  eine  kleine 
Portion  der  Auflösung,  um  das  Wasser,  mit  dem  das 
Filtrum  befeuchtet  worden  kt,  mit  aufzunehmen,  für  sich 
durchgehen,  und  fängt  nachher  das  Ucbrige  in  der  mit 
Salzsäure  befeuchteten  Schale  auf.  Das  Krystallisiren  und 
das  Aufnehmen  des  Chlorürs  bewirkt  mau  wie  bei  dem 
Schwefelsäuren  Salze,  aber  was  das  Trocknen  betrifft, 
so  kann  man  dasselbe  nur  dann  au  der  Luft  bewerkstel- 
ligen, wenn  diese  sehr  trocken  ist,  z.  B.  so,  dafs  das 
Kalicarbouat  sich  vollkommen  ohne  Zerfliefsung  erhält  *), 
und  dann  mufs  diese  Operation  auch  sehr  geschwind  ge- 
macht werden,  weil  in  ganz  kurzer  Zeit  die  Einwirkung 
der  Luft  eine  Zersetzung  hervorbringt,-  ohne  Zweifel  we- 
gen Verdampfens  der  kleinen  Portion  überschüssiger  Säure. 
Am  besten  trocknet  man  das  Chlorür  in  gelinder  Wärme, 
z.  B.  im  Sonnenschein,  oder  in  einem  Trockenofen  von 
etwa  -|-300  bis  40°,  wo  nach  ein  wenig  Umrühren  die 
Krystalle  sehr  geschwind  vollkommen  trocken  werden. 
Das  Aufbewahren  dieser  Verbindung  ist,  weun  man  sie 
nicht  absolut  vor  der  Luft  schützen  kann,  etwas  schwer. 
Doch  scheint  es,  dafs  wenn  dieselbe  aus  einer  etwas 
sauren  Auflösung  augeschossen  ist,  die  Krystalle  nachher 
in  gelinder  Wanne  schleunigst  getrocknet  werden,  end- 
lich und  besonders  alle  Feuchtigkeit,  d.  h.  die  Gegen- 
wart der  Mutterlösung  vollständig  vermieden  wird,  man 
dieses  Chlorür  in  wohl  verschlossenen  Gefäfsen  auch  ziem- 
lich gut  aufbewahren  kann.  Ich  habe  es  am  besten  ge- 
funden, die  Krystalle  ein  wenig  falesciren  zu  lassen  (wel- 
ches schon  in  einer  Temperatur  von  50°  geschieht),  oder 
noch  lieber  die  gut  getrockneten  Krystalle  mit  einer  klei- 
nen verwitterten  Portion  derselben  in  dem  Gefäfse  zu 
mischen.  Durch  diesen  verwitterten  Theil  ist  dann  das 
Uebrige  geschützt  und  hält  sich  sehr  gut. 

Das  Chlorür,  auf  die  eben  beschriebene  Art  berei- 

1 ) Da«  Eiienchlorür  iit  nämlich  etwa«  weniger  aerflielsbar  als 
da*  Kalicarbonat,  der  Unterschied  ist  aber  unbedeutend. 


Digitized  by  Google 


91 


tet,  zeichnet  sich  aus  durch  eine  schöne  lichtblaue  Farbe, 
noch  weniger  ins  Grüne  ziehend,  als  beim  schwefelsau- 
ren Salze.  Sobald  es  aber  der  Luft  ausgesetzt  ist,  wird 
es  sehr  bald  grasgrün,  durch  eine  Zersetzung  und  dabei 
erfolgende  gelblichbraune  Trübung,  die  jedoch  nur  ober- 
flächlich ist.  Nimmt  man  nämlich  einen  grünen  Krystall 
und  wischt  ihn  mit  feuchtem  Löschpapier  ab,  so  kommt 
die  schöne  blaue  Farbe  wieder  zum  Vorschein.  — Die 
Kristallisation  ist  eine  schiefe  rhombische  Säule,  welche 
die  Grundform  zu  seyn  scheint;  am  meisten  bildet  sie 
aber  eine  sechsseitige  Säule  (ganz  analog  mit  Haüy’s 
Amphibole  bisunilaire),  öfters  ganz  flach,  so  dafs  sie 
tafelartig  erscheint.  — In  einer  durch  Schwefelsäure 
getrockneten  Luft  verwittern  die  Krystalle  geschwind, 
und  bedecken  sich  mit  einem  weifsen  Pulver. 

Da  der  Wassergehalt  des  krystallisirten  Eisenchlo- 
rürs,  so  viel  mir  bekannt,  nicht  durch  Analyse  be- 
stimmt worden  ist,  so  habe  ich  eine  Untersuchung  der- 
selben gemacht.  Fine  Portion  Chlorürkrystalle,  an  Ge- 
wicht 2,172  Grmm.,  wurde  in  Wasser  aufgelöst,  mit  et- 
was Salzsäure  und  Salpetersäure  gemischt  und  bis  zu 
beendigter  Entwickelung  des  Stickstoffsoxyds  in  einem 
Kolben  erwärmt.  Aus  der  Auflösung,  nachdem  sie  kalt 
geworden,  wurde  mit  Ammoniak  Eisenoxyd  niedergeschla- 
gen, gut  ausgewaschen,  getrocknet  und  vorsichtig  geglüht, 
so  dafs  cs  gar  nicht  vom  Magnete  angezogen  wurde. 
Das  Gewicht  des  Oxydes  war  0,867  Grmm.,  welches 
0,601  Grmm.  metallischem  Eisen  und  1,389  Grmm.  Chlo- 
rür  entspricht.  Die  Zusammensetzung  und  die  chemische 
Formel  dieser  Verbindung  ist  also  folgende: 

auf  100  Theilen. 

■ Gefunden.  Berechnet. 

Eisenchlorür  1,389  63,95  1 ) 63,381 

Wasser  0,783  36,05  36,59/ F e€l  + 4H- 

1)  Der  kleine  Ucberschufs  von  Eisen  läfst  sich  daraus  erklären, 

dafs  die  Krystalle,  die  tu  der  Analyse  genommen  wurden,  ein 
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Aus  dem  Angeführten  werden  also  folgende  Bemer- 
kungen sich  als  Resultate  ergeben: 

1)  Kann  ein  vollkommen  oxydfreies  schwefelsaures 
Eisenoxydulsalz  leicht  hervorgebracht  werden,  wenn  man 
die  durch  Kochen  neutral  gemachte  Auflösung  vor  dem 
Krystallisiren  ein  wenig  sauer  macht. 

2)  Bleibt  das  auf  beschriebene  Art  erhaltene  Salz 
an  einer  Luft,  die  mittelmäfsig  trocken,  oder  auch  feucht 
ist,  unverändert;  in  einer  trockenen  Luft,  ebenso  in  einer  ' 
Wärme  von  40°  C.,  verwittert  cs  aber  sehr  geschwind, 
und  wird  dabei  mit  der  Zeit  immer  mehr  und  mehr  zer- 
setzt. 

3)  Ist  die  Farbe  des  reinen  Salzes  mehr  blau  als 
grün,  uud  die  grüne  Farbe  des  Vitriols  entsteht  nur 
durch  eine  oberflächliche  Zersetzung  und  gelbliche  Trü- 
bung des  aus  einer  vollkommen  neutralen  Auflösung  an- 
geschossenen Salzes.  Das  Salz  an  sich  hat  keine  saure 
Reaction;  diese  rührt  nur  von  der  Zersetzung  des  Sal- 
zes und  der  Bildung  von  Oxydsalze  her. 

4)  Sind  von  dem  im  Handel  vorkommenden  Vitriol 
drei  Varietäten  zu  unterscheiden,  von  denen  die  grün- 
lichblaue aus  einer  vom  Oxyde  freien  säuern  Auflösung, 
die  schmutziggrüne  aus  einer  neutralen  und  vom  Oxyde 
freien,  und  die  smaragdgrüne  aus  einer  mit  Oxydsalze 
stark  geschwängerten  Soole  angeschossen  ist. 

5)  Kann  man  das  Eisenchlorür  vollkommen  rein  be- 
reiten und  wohl  aufbewahren,  wenn  man  die  neutrale 
Auflösung  mit  ein  wenig  Salzsäure  sauer  macht,  die  Kry- 
stalle  in  einer  Temperatur  von  +30°  bis  40°  geschwind 
trocknet,  und  sie  nachher  mit  ein  wenig  verwittertem 
Chlorür  gemischt  in  verschlossene  Gefäfse  bringt.  — 
Das  reine  Chlorür  hat  eine  schöne  lichtblaue,  kaum  merk- 
bar ins  Grüne  ziehende  Farbe,  die  auch  durch  eine  ober- 

wenig  »ersetzt  •waren.  Diese  Analyse  wurde  nämlich  vorge- 
nommen , che  ich  die  Methode  gcfundci}  hatte,  diese  Verbin- 
dung iwcckmäiaig  tu  bereiten. 
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fachliche  Zersetzung  grün  wird.  — Die  Krystalle  hal- 
ten sich  ohne  Zertliefsung  in  einer  Luft,  wo  das  Sulphat 
verwittert,  wo  dies  aber  sich  gut  erhält,  fängt  das  Chlo-  ' 
rtir  an  zu  zerfliefsen.  In  einer  Wärme  von  50°  und  in 
einer  von  Schwefelsäure  getrockneten  Luft  verwittert  das 
Chlorfir  zu  einem  weifsen  Pulver. 

6)  Ist  die  Krvstallisation  des  wasserhaltigen  Eisen- 
chlortirs  eine  schiefe  rhombische  Säule,  als  Grundform, 
und  seine  chemische  Constitution  1 Atom  EisenchlorUr 
mit  4 Atom  Wasser. 

XXI.  Ueber  die  gekrümmten  Flächen  der  durch- 
sichtigen Theile  des  Auges;  von  C.  Krause, 
Professor  in  Hannover . 


Bei  der  Betrachtung  des  menschlichen  Auges  und  der 
aus  seinem  Baue  abgeleiteten  Folgerungen,  halten  die 
Physiker  sich  gemeiniglich  an  die  von  Petit  angegebe- 
nen Abstände  und  Diinensionsvcrhältnisse  der  strahlen- 
brechenden  Theile,  deren  Berichtigung  neuerlich  von  Hm. 
G.  R.  Treviranus  versucht  ist.  Es  erfordern  diese 
Verhältnisse  noch  eine  fortgesetzte  genauere  Betrachtung; 
indessen  wird  man  vielleicht  die  Notiz  nicht  ungern  hier 
sehen,  dafs  ich,  bei  einer  sorgfältigen  mikrometrischen 
Untersuchung  mehrere  von  den  Angaben  meiner  Vor- 
gänger, sehr  abweichende  Resultate  erhalten  habe.  Man 
nimmt  gewöhnlich  die  Krümmungen  der  strahlenbrecben- 
den  Theile  des  Auges  als  sphärisch  an;  durch  Messung 
mehrcr  Abscissen  auf  der  Sehne  der  Hornhaut,  dein 
Durchmesser  der  Linse,  der  hinteren  Hälfte  der  Augen- 
axe  und  dem  Durchmesser  der  hinteren  Wölbung  des 
Augapfels,  und  der  zugehörigen  Ordinaten1),  habe  ich 

1)  Siehe  die  Fij.  1.  Taf.  II.,  in  welcher  die  punktirten  Linien 
die  mit  grofaer  Schärfe  gemeaaenen  Coordinaten  bezeichnen. 
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aber  ermittelt,  rfafs  die  meisten  dieser  Krümmungen  Cur- 
ven  einer  höheren  Ordnung  sind.  Nur  die  vordere  Fläche 
der  Linse  ist  elliptisch,  die  hintere  Fläche  der  Linse  aber 
parabolisch;  die  hintere  Wölbung  des  Augapfels  (hin- 
tere Fläche  des  Glaskörpers  und  die  dieser  genau  an- 
liegende Wölbung  der  Retina)  bildet  ein  EUipsoid.  Al- 
les dieses  habe  ich  bis  jetzt  (October  1833)  an  zwölf 
Augen  gefunden,  und  schon  früher  von  zweien  dersel- 
ben alles  Detail,  mit  einigen  anderen  Bemerkungen  über 
den  Bau  und  die  Dimensionen  des  menschlichen  Auges, 
in  Meckel’s  Archiv  für  Anat.  u.  Pbysiol.,  Bd.  VT.  1832, 
bekannt  gemacht,  auch  Abbildungen  und  Angabe  der  Un- 
tersuchungsmethode beigefügt,  worauf  ich  hier  verwei- 
sen mufe.  Nur  von  einem  der  ausgemessenen  Augen 
setze  ich  hier  die  wichtigeren  Verhältnisse  her: 

Hornhaut» 

Dicke  am  Rande 

in  der  Mitte 

Radius  ihrer  vorderen  Fläche 
Der  gröfstc  Bogen  ihrer  Vorder 
fläche  enthält 

Parameter  der  hinteren  Fläche 

Linse. 

Durchmesser  4‘",1  Par.  M. 

Axe  2 ,0  - - 

Halbe  grofse  Axe  der  Vorder- 
fläche 2 ,0517  - - 

Halbe  kleine  Axe  der  Vorder- 
fläche 0 ,9542  - 

Entfernung  der  vorderen  Fläche 
von  der  hinteren  Fläche  der 
Hornhaut  in  der  Augenaxe  1 ,2  - - 

[Wir  werden  die*e  Figur,  die  nicht  gerade  unumgänglich  »um 
Ventändnif*  des  Texte*  ist,  mit  der  näcluten  Kupfertafel  nacb- 
liefern.  P-] 


0'”,5  Par.  M. 
0 ,4 

4 ,3534  - - 

63°  48'  2"  - - 

6m,1443  - - 
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Entfernung  der  hinteren  Fläche 
von  der  Retina  in  der  Au- 
genaxe  6"', 65  * Par.  M. 

Hintere  Flache  des  Glaikürpcrs. 

Grofse  Axe  (welche  nicht  im 
Querdurchmesser , sondern 
im  gröfseren  Diagonaldurch- 
messcr  des  Augapfels  liegt)  IO1", 2486  Par.  M. 

Kleine  Axe  (ein  Theil  der  Au- 

genaxe)  8 ,9048  - 

Senkrechte  Axe  (im  senkrechten 

.Durchmesser  d.  Augapfels  9 ,7041  - 


XXII.  Abdampfungen  durch  heiße  Luft. 

Hr.  Brame  - Chevallier  hat  vor  Kurzem  der  Pari- 
ser Akademie  die  Beschreibung  eines  neuen  Abdampfap- 
parates cingcsandt,  der  zwar  zunächst  nur  zu  technischen 
Zwecken,  nämlich  zu  Abdampfungen  in  Zuckerfabriken, 
Brennereien  u .s.  w.,  bestimmt  ist,  der  aber  doch,  wegen 
des  ihm  zum  Grunde  liegenden  Princips,  auch  von  rein 
wissenschaftlichem  Interesse  ist.  In  diesem  Apparate  wird 
zunächst  durch  Dampf  eine  Pumpe  getrieben,  welche  Cy- 
linder  in  Bewegung  setzt.  Dadurch  wird  die  Luft,  welche 
in  diesen  Cy lindern  enthalten  ist,  in  Behälter  getrieben, 
wo  sie  durch  Dampf  bis  zu  einem  zwcckmäfsigen  Grad 
erwärmt  wird.  Die  heifse  Luft  tritt  zwischen  einem  dop- 
pelten Boden,  von  denen  der  obere  durchlöchert  ist,  in 
den  Abdampfkessel,  und  streicht  sehr  fein  zertheiit  durch 
die  abzudampfende  Flüssigkeit.  Die  Kraft,  mit  welcher 
die  heifse  Luft  durch  die  Flüssigkeit  dringt,  bewirkt  eine 
beständige  Verschiebung  der  Theilchen  dieser,  und  ver- 
anlafst  dadurch  ein  so  beträchtliches  Aufwallen,  dafs  die 
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Abdampfung,  selbst  bei  45°  R.,  mit  einer  erstaunlichen 
Schnelligkeit  vor  sich  geht.  Die  Vortheile  dieses  Appa- 
rats  sind  nach  seinem  Erfinder  folgende:  1)  die  Stoffe 
erleiden  keine  Veränderung  durch  die  Wärme,  und  bei 
Anwendung  auf  Zuckerraffinerie  erhält  man  nur  6 bis  8 
Procent  Melasse;  2)  das  Abdampfen  geschieht  schneller, 
kostet  weniger  Brennmaterial  und  Arbeitslohn;  3)  die 
Producte  sind  von  besserer  Beschaffenheit;  4)  der  an 
sich  schon  einfache  Apparat  kann,  ohne  weitere  Kosten 
für  die  Abdampfung,  zu  Trocken!- Oefen  und  -Kammern 
angewandt  werden.  (L' Institut  JNo.  29.  p.  242.) 


XXIII.  Dichtigkeitsmaximum  bei  Salzlösungen . 


Ueber  diesen  Gegenstand  hat  Hr.  Despretz  im 
Jahre  1832  eine  Untersuchung  vorgenommen,  als  deren 
Hauptresultate  er  folgende  zwei  angiebt:  1)  der  Gefrier- 
punkt ist  bei  reinem  Wasser,  Meerwasser  und  Salzlösun- 
gen veräuderlich.  Die  Schwankung  ist  ganz  beträchtlich, 
und  verschwindet  nicht  durch  Erschütterung;  sie  findet 
sich  auch  beim  Schwefel,  Phosphor,  Zinn  und  wahrschein- 
lich bei  allen  erstarrenden  Körpern;  2)  Meerwasser  und 
Salzlösungen  haben,  wie  das  reine  Wasser,  ein  Dichtig- 
keitsmaximum, nur  liegt  es  tiefer,  als  bei  letzterem.  ( J. 
de  chim.  med.  1832.  p.  625.)  — Neuerdings  bat  er 
noch  Folgendes  binzugefügt:  das  Dichtigkeitsmaximum  liegt 
desto  tiefer,  je  tiefer  der  Gefrierpunkt  liegt.  So  hat  eine 
Kochsalzlösung,  deren  Gefrierpunkt  bei  — 4°, 3 C.  liegt, 
ihr  fDichtigkeitsmaximum  bei  — 16°, 5 C.,  also  12  Grade 
unter  ihrem  Gefrierpunkt.  ( L‘ Institut.  JNo.  45.  p.  209.) 
Hr.  D.  verspricht  hierüber  eine  ausführliche  Untersuchung, 
wodurch  er  dann  hoffentlich  die  Bedenken  heben  wird, 
welche  obige  Resultate  zum  Theil  einilöfsen  müssen.  Man 
vergleiche  mit  ihnen  die  von  A.  Er  man  in  diesen  Annalen, 
Bd.  XIL,  477. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


XXIV.  Ueber  die  täglichen  Veränderungen  der 
magnetischen  Abweichung  in  Freiberg: 
von  H.  W.  Dove. 


Gleichzeitige,  durch  einen  langem  Zeitraum  in  der  Art 
fortgesetzte  Beobachtungen,  wie  sie  durch  Hm.  v.  Hum- 
boldt in  Freiberg,  Berlin,  Petersburg,  Kasan  und  Nico- 
lajef  angeregt  .worden  sind,  können  einerseits  dazu  die- 
nen, die  Gesetze  der  Veränderungen  innerhalb  der  täg- 
lichen Periode  an  verschiedenen  Orten  festzustellen,  und 
dadurch  den  Einflufs  der  geographischen  Lage  auf  sie  zu 
ermitteln,  andrerseits,  wenn  Störungen  den  rcgelmäfsigen 
Gang  unterbrechen,  uns  darüber  aufklären,  wo  diese  am 
mächtigsten  wirkten;  ob  sie  einseitig  an  gewissen  Orten 
sich  zeigten,  an  andere  nicht;  oder  ob  fie  als  Resultate 
der  Gesammtwirkung  des  ganzen  Erdkörpers  anzusehen 


seyen. 


In  dem  im  19.  Bande  S.  357  dies.  Ann.  befindlichen  Be- 


richte über  diese  Beobachtungen,  konnte  nur  der  zweite 
Gesichtspunkt  vorzugsweise  geltend  gemacht  werden,  da 
Beobachtungen  an  vielen  Orten  gleichzeitig  angestellt,  an 
keinem  aber  lange  fortgesetzt  waren.  Jetzt  werden  wir 
uns  hingegen  hauptsächlich  auf  den  ersten  beschränken 
müssen,  da  die  Beobachtungen  durch  die  allmäliche  Aus- 
breitung der  Cholera  über  Europa  selbst  mannigfach  ge- 
stört, der  anregende  Austausch  lange  Zeit  durch  diese 
allgemeine  Hemmung  unterbrochen  wurde,  so  dafs  uns 
jetzt  nur  zwei  bis  jetzt  fortgesetzte  Bcobachtungsjournale: 
das  von  Freiberg  und  von  Berlin  zur  Vergleichung  vor- 
liegen. 

Die  Beobachtungen  in  Freiberg  verdanken  wir  der 
unennüdeten  Ausdauer  des  Hm.  Prof.  Reich,  welchen 

Poggendorft’s  Annal.  Bd.  XXXI.  7 
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in  den  Jahren  1830,  1831,  1832,  die  wir  hier  Vorzugs 
weise  berücksichtigen,  aufscr  den  früher  schon  genannten 
Beobachtern,  die  HH.  Hoffinann,  Neuendorff,  Buch- 
wald, Hülsse,  Heine,  Braunsdorff,  Krämer, 
Lippmann,  Albrecht  und  Felgner  unterstützt  ha- 
ben. Die  Berliner  Beobachtungen  sind  von  den  Profes- 
soren Encke  und  Poggendorff,  dem  Dr.  Riefs  und 
von  mir  augestellt  worden. 

Seit  dem  Jahre  1830  ist  die  Nadel  nicht,  wie  frü- 
her, alle  Viertelstunden,  sondern  alle  20  Minuten  abge- 
lesen  worden;  in  Berlin  nur  alle  Stunden.  Die  Bcob- 
achtungstagc  waren: 

20  und  21  März\ 

4 - 5 Mai  I 

21  - 22  Juni  | von  4 Uhr  des  ersten 

6 - 7Aug^vTages  bis  Mitternacht 

23  - 24  Sept.l  des  zweiten. 

5 - 6 Nov.l 

21  - 22  Dec.  J 

Von  diesen  Tagen  ist  in  Freiberg  nur  der  6te  und 
7te  August  1831  ausgefallen,  in  Berlin  der  4te  und  5le 
Mai  1830  wegen  Mangel  eines  Instruments,  aufserdein 
die  Beobachtungen  im  September  und  November  1831 
und  die  vom  November  1832. 

In  einem  der  folgenden  Hefte  werde  ich  die  Berli- 
ner und  Freiberger  gleichzeitigen  Beobachtungen  mit  ein- 
ander und  mit  denen  vergleichen,  welche  Hr.  Uylen- 
broek  vom  Juni  1831  bis  Juni  1832  in  Leyden  ange- 
, stellt  bat,  zugleich  die  berücksichtigen,  welche  bis  zum 
August  1831  aus  Rufsland  eingegangen  sind.  In  dieser 
Anzeige  beabsichtige  ich  nur,  den  Einflufs  der  Jahres- 
zeiten, wie  er  Rieh  aus  den  Beobachtungen  eines  Ortes 
ergiebt,  darzulegen. 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  die  aus  den  di- 
recten  Ablesungen  des  Instruments  berechneten  Mittel 
der  Jahre  1830,  1831,  1832.  Die  an  den  Aequinoctien 
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und  Solstitien  angesteUten  Beobachtungen  sind  in  der 
beigefügten  Tafel  graphisch  dargestellt.  Der  magnetische 
Meridian,  d.  h.  das  Mittel  aus  den  72  täglichen  Able- 
sungen ist  durch  eine  stärkere  Linie  angegeben,  und 
zwar  bedeutet  ein  Erheben  der  Curve  über  dieselbe  ein 
Befinden  des  nach  Norden  weisenden  Endes  der  Nadel 
auf  der  Westseite  des  Meridians,  ein  Herabsinken  unter 
dieselbe  ein  Befinden  auf  der  Ostseite.  Die  Curven 
sind  also  auf  dieselbe  Weise  gezeichnet,  wie  die  dem 
ersten  Bericht  beigefügten.  Der  Abstand  der  Linien  be- 
trägt 0mm,05  der  Skale,  der  Werth  eines  Millimeter  ist 
aber  für  die  Freiberger  Beobachtungen  875", 3. 


Mär».’ 


Taf.  I. 

Mai.  | Juni.  | Anjf.  | Stpt.  | Not.  | Drc. 


12  h 
M.  1. 
2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

a 


18,845, 

18,810 

18,940] 

18,990 

18,870 

18,793 

18,907 

18,978 

18,967 

18,805 

18,802 

18,833 

18,822 

18,866 

18,859 

18,796 

18,766 

18,730 

18,718] 

18,728 

18,739 

18,704 

18,673 

18,623 

18,589, 

18,575 


18,696 

18,753 

18,763 

18,662 

18,750 

18,643 

18,580 

18,580 

18,693 

18,743 

18,807 

18,917 

18,844 

18,858 

18,844 

18,814 

18,765 

18,704 

18,684 

18,706 

18,719 

18,693 

18,689 

18,666 

18,671 

18,663 


18,825 

18,957 

18.652 
18,663 
18,705 
18,887 
18,800; 
18,762 
18,675 
18,668 
18,667 
18,628 
18,690 
18,647 

18.653 
18,656 
18,666 
18,663 
18,623 
18,620 
18,585 
18,565 
18,554 
18,567 
18,613 

18.654 


18,430 

18,395 

18,410 

18,405 

18,405 

18,405 

18,410 

18,405 

18,463 

18,510 

18,460 

18,415 

18,355 

18,318 

18,275 

18,238 

18,243 

18,233 

18,225 

18,243 


18,845 

18,895 

18,720 

18,700 

18,827 

18,917 

18,873 

18,803 

18,813 

18,835 

18,817 

18,810] 

18,805 

18,885 

18.958 

18.959 
18,963 
18,926 
18.887 
18,857 


18,22818,947 
18,219]  18,903 
18,269]  18,826 


18,263 

18,303 

18,333 


18,835 

18,914 

18,854 


18,832;  18,7 14 
18,730,18,730 


18,947 

18,917 

18,910 

18.892 
ia893 
18.945 
18,923 

18.893 
18,863 
18,885 
19,018 
19,012 
18,893 
18,993 


18,627 

18,683 

18,727 

18,927 

18,952 

18,913 

18,817 

18,807 

18,897 

18,900 

18,842 

18,835 

18,856 

18,822 


19,019  18,866 
19,01818,833 


19,010 

19,035 

19,020 

19,024 

18,9881 

18,953 

18,976 

18,936 

7* 


18,813 

18,880 

18,852 

18,873 

18,905 

18,947 

18,921 

18,946 


100 


Taf.  I. 


r 


Mn 


Mn 


Juni. 


Auf».  I Sept.  | Nov.  | Dec. 

18,947 


M.  8 


9. 

10. 

11. 

12. 
A.  1. 
2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 
9. 


18,5921 

18,603 

18,615] 

18,685' 

18,757 

18,813 

18,892 

18,993 

19,075 

19,121 

19,199 

19,239 

19,264 

19,298 

19,348] 

19,325 

19,314 

19,260] 

19,231 

19,169 

19,155 

19,117 

19,097 

19,051 

19,007 

18,974 

18,947 

18,928 

18,920 

18,923 

18,932 

18,943 

18,927 

18,885 

18,872 

18,876 

18,825 

18,843 

18,783 

18,645; 


18,717 

18,767 

18,837 

18,912 

18,979 

19,093 

19,148 

19,220 

19,287 

19,357 

19,395 

19,445 

19,477 

19,535 

19,538] 

19,532 

19,489 

19,493 

19,465 

19,125 

19,.397 

19,377 

19,346 

19,305 

19,260] 

19,223 

19,150 

19,111 

19,078 

19,050 

19,040 

19,040| 

19,022 

19,008 

18,935 

18,880 

18,833 

18,83oJ 

18,777 

18,796 


18,666 

18,709 

18,770] 

18,876 

18,944 

19,060 

19,134 

19,182 

19,224 

19,303 

19,343 

19,381 

19/497 

19,430 

19,439 

19,450 

19,416 

19,391 

19,368 

19,364 

19,359 

19,332 

19,265 

19,217 

19,167 

19,143 

19,120 

19,083 

19,060 

19,080 

19,057 

18,931 

18,958 

18,907 

18,965 

18,843 

18,853] 

18,883' 

18,858 

18,800 


18,374 

18,436 

18,511 

18,575 

18.631 
18,689 
18,747 
18,807 
18,855) 
118,891 
18,952 
19,012) 
19,042 
19,061 
19,071 
19,047 
19,024 
18,980 
18,942 
[18,860 
18,807 
|18,741 
18,700 

18.632 
18,590 
18,562 
18,527 
18,510 
18,500 
18,517 
18,512] 
18,517 
18,535' 
,18,547] 
18, 535, 
18,485] 
18,500 
18,485 
18,420 
18,482 


18,850 

18.614 
18,933 
19,028 
19,055 
19,102 
19,168 
19,263 
19,354 
19,440] 
19,475 
19,533 
19,608 

19.614 
19,540 
19,490] 
19,523 
19,583 
19,558 
19,448 
19,401 
19,360 
19,328 
19,190 
19,140 
18,990 
18,878 
19,049 
19,018 
19,033 


18.960 

18.961 
19,036 
18,986 
19,040 
19,156 
19,ia3 
19,279 
19,323] 
19,301 
19,347 
19,413 
19,459 
19,470 

19.530 

19.531 
19,525 
19,516 
19,487 
19,137 
19,199] 
19,169 
19,133 
19,113 
19,071 
19,082 
19,102 
19,045 
19,106 
19,174 


19,04518,872 


18,874 

18,922 


18,883 

18,878 


18,955]  18,884 


18,793] 

18,705] 

18,827 

18,738] 

18,744 

18.7891 


18,882 

18,938 

18,926 

18,954 

18,904 

18,894 


18.966 

18,950 

18,984 

19,080 

19.094 

19,124 

19,126 

19,097 

19,106 

19,109 

19.073 
19,105 
19,117 

19.073 
19,017 
19,016 
19,015 
18,999 
19,038 
19,001 
19,012 
19,019 
18,902 
18,862 
18,885 
18,745 
18,913 
18.952 
18,833 
18,505 
18,842 
18,833 
18,900 
18,798 
18,587 
18,603 
18,500 
18,623 
18,545 
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A.  10  h 


11. 


| Marx.  | Mai.  1 Juni.  | Auf?. 

Sept.  | Nov.  | Dee. 

18,777 

18,801 

18,767 

18,777 

18,763 

18,805 

18,812118,847118,458 
18, 837118, 863,18, 165 
1 8,830  1 8,902 1 1 8,4 93 
18,792' 18,817  18,468 
18, 7 17j  18, 795  18,462 
18, 703|  18,828 18,439 

18,790 

18,808 

18,824 

18,800 

18,790 

18,859 

18,880 

18,928 

18,834 

18,821 

18,779 

18,794 

18,588 

18,608 

18,538 

18,532 

18,543 

18,537 

Die  Lage  des  Mittels  in  den  Morgenstunden  ist  fol- 
gende: 


Mürz 

= 18mm,902 

um  I0h| 

'42' 

Mai 

= 18 

,974 

9 

58 

Juni 

= 18 

,937 

9 

38 

Aug. 

= 18 

,545 

9 

31 

Sept. 

= 19 

,020 

9 

38 

Nov. 

= 19 

,047 

- 10 

1 

Dec. 

= 18 

,863 

zwischen 

1 u 

um  ihn  oscillirend. 

Es  geht  daraus  entschieden  hervor,  dafs,  abgesehen 
von  den  noch  nicht  gehörig  eliminirten  Störungen  im  De- 
cember,  die  Nadel  vom  Winter  zum  Sommer  hin  immer 
früher  durch  den  Meridian  hindurchgeht.  Genauer  noch 
könnte  die  Lage  des  Mittels  und  der  Extreme  bestimmt 
werden,  wenn  man  aus  den  72  gleich  weitabstchenden 
Beobachtungen  die  Constanten  für  die  bei  meteorologi- 
schen "Veränderungen  so  häufig  angewcndetc  Formel, 
y = a -t-  at  sin  (jp  + at ) + au  sin  ( 2x  -f-  au  ) -+-  . . berech- 
nete. Es  scheint  mir  aber  passender,  dicfs  erst  dann  zu 
thun,  wenn,  bei  länger  fortgesetzten  Beobachtungen,  die 
erhaltenen  Ablesungen  eine  gröfsere  Sicherheit  erhalten 
haben. 

Schon  bei  der  ersten  Zusammenstellung  der  Beob- 
achtungen fanden  wir,  dafs  der  Durchgang  der  Nadel 
durch  den  Meridian  in  den  Morgenstunden  mehr  an  eine 
bestimmte  Stunde  gebunden  ist,  als  Nachmittags.  Diefs 
bestätigt  sich  jetzt  von  Neuem.  Während  die  passendste 
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Zeit,  die  absolute  Declination  zu  bestimmen,  9^  Uhr  im 
Sommer,  im  Winter  10  Uhr,  seyn  möchte,  im  Allgemei- 
nen also  9£  Uhr,  finden  wir  den  zweiten  Durchgang  durch 
den  magnetischen  Meridian  ungefähr  wie  folgt: 


März 

Abends  7b- 

40’ 

Mai 

8 

Juni 

7 

Aug. 

5 

20 

Sept. 

5 

Nov. 

5 

40 

Dec. 

4 

40 

Um  die  Bewegungen  der  Nadel  in  Beziehung  auf 
den  Meridian  übersichtlicher  zu  machen,  habe  ich  in  der 
folgenden  Tafel  sämmtliche  Beobachtungen  auf  Bogen  in 
Beziehung  auf  den  magnetischen  Meridian  reducirt,  so 
dafs  die  mit  + bezeichneten  Zahlen  den  Winkel  bedeu- 
ten, welchen  die  Nadel  zu  der  Zeit,  wo  ihr  Nordende 
auf  der  Westseite  desselben  sich  befindet,  mit  ihm  macht, 
die  mit  — bezeichneten  Zahlen  hingegen  ein  Befinden 
des  Nordendes  der  Nadel  auf  der  Ostseite.  In  den  bei- 
gefügten graphischen  Darstellungen  bezeichnet  also  + 
die  positiven  Ordinaten,  — die  negativen. 


Digitized  by  Google 


Taf.  II. 


103 


ICO1**  — t»<o  — ■'»•XC©r'ie©>-<‘n«'’^.eot't.e,5®i.^!,S<l 

— (N  CO  INHm  c*5_iin-**-'<N  — -'J'  « ^ 

OOOOOOOOOOC  — © — — 

I I I l + l I l+l +++++++++++ 


c 

X 


« « -wf « « ^ in  wocaie^eöHHa.^ 

ioifi1ot"Cif5(NOcoeHP<H«ioaaM!02aD 
IN  (N  iB N (M  M H IN  (N  iß  (N  CO  — >n  «in 

£>©0000©©©©©  — — — — — © © O — — 

I I II [ I I II I I I I I I I I I I ++ 


t/5 


!-o  pm  « od  o>  ift  od  ao  o»_  co  »n  in  i>  »n  ^ x_ 

■'•t^^cocsi—  in  — eo  — xc«-*®-*^«^©  — x 
in  in  in  — « in  « — — — eo«««  — eo  — 

i)nCS0^-NHp<(MINhIN(SCIi-O0«N 

I I I I I II I I 11 I I I I I I + + + + 


— 5©  « a?  in  <N  x a i'.  <n  ^ « lb  * x n x 

•bc-int^«  — o«ineo©in©  — x — ®>®  — *nin 

— in  « « co  — <n  eo  — eo  «co««—  in 

«COCO  — — — — — — — — COCO«  — ® © — «« 

I I I I I I I I I I I I I I I II + + + + 


•f  « a a„iß  eo^a^w eo  ®_— eo  — — — in 

Rn«r-  — inxeoincoeoeo««®«®««©^*  — 
[nS  imn««  « co  « — m — «in  -in 

— «.^tcoeo  — — inininm  — — eoeo«o©  — « 

i i i l i i i ii i i i i m i M + + + 


— — CO_  C5_  — «.  ® _ t>  l>  « « — SO  — 

Io  — «©  — in«eo  — — ®xeo©co©©a  — — eo  — 
ifti-Mift'"*  (Nc^eo^f  ic»ö  co 

I I I I I I I I I I I I I l I I II + + + 


m — eo  — r^— — © eo  eo  ®_— © x_«_i>  o>  «^in 

fo-t'Nxao^H«aNN*i'acn®®i>® 
i eo  eo  eo  in  « — co  « in  — co  — « « — — i 

HOOMH«(NeiliN««'f*l'*f’ll*tC0M(N-O 

I I I I I I I I II  I I I I I I I I I M 


in 


© t~  x 


si 


Digitized  by  Google 


p^ac  <q  p-m^m  co  »~x  oi  e>  p» 

£23r;:T<^©"-9P'*',:ft,Natfft»»fto»fteft©©ift«e'ft 
ft»  w c<5  « — info  cft  i ■***••* 

«M««»«»«fietfl-)N«fl«CC0«O 

++++++++++++ +++++++I+ 

<N  pp  — _ «ft  <D  p-  PT  <N  ft»_  Ol  P5  eft  e*  X «•  O»  «ft 

2i=l,“*""5t'3ex®i-i<oxft»Xft»to-i,r'»©®t-  — 
ft»  p»  e»  — »n 

M*»n«»ifiinat't'ffl!C(Opiff)-<P.esoeo 

++  + ++++++++ + +++  + +^_++_i_ 

•ft  i>  »ft  «ft  t»  <©  cc  e»  »ß  <o  01  »»* 

©•«©©.-t-iNei^sxft»  — «ftxx-»!e«*ft 
»ft  ei 

Cft'»1'«0©l'*XXt-«9«''-Xr-©»ft-*  *•?)«-  © e»  © 

++++++++++++++++++ 1 1 + 


ac  p*  e*  *r i *5  p* i ac  © o>  © »q  •—  <©  © e»  ac  »ft 

»■•'■»iMe)t'»«acift’»®0'*«n»*»ift5 
ft»  pp  fft  p«  -«  «ft 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + I I 


<N  X «ft_  C*5  p»  Cft  — _ ©_  «ft,  © «-  pp  © fft  X^  «ft^  t"_  ft*  Cft  fft  «— 

29>*«aco!eeai,!ft->r*«ift«seiat* 
tt  — «ft  ft»  *-  p-  (N  »ft  C5  pp  — *>*pp  ft»  «ft  t*5 

^««niflaer'M^eaaaais-i'rtftwiM 

4-  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 


— ^ W,  ©_  X_  Cft  05,  W « r-  e*5  «ft  — t'.  x ©_  t~  ft»  ft« 

2N»«9iMSina:-hft®e»aD®«^» 
ft  ft  n — -•  — ft»  re  « »ft  ft»  -■  « « »ft 

Mtnifte«r-®x®i'f«r*««»fltft-«PM!N«< 

+++++++++++++++++++++ 


ft»  ».».««  ©_ftl,«P  ©„  «9  « p*  C*  pp_  l>  t^P?  I>  ft»  © 

;o®«»fi**®x®-««0t'0)9ip<«®5» 
« — •-  »ft  pp  -P»  ft»  «ft  — p«  «ft  P1>  -?  CO  «ftftf 

??r+WH?r+nw+?« 


Digitized  by  Google 


Taf.  II. 


105 


p-  eo  eo  (N  eo  ci  eo  ® oj.  oc  eo  ® « p-  »o  t>  i>  ao  pf 
tpep  — aoe©cj<o®coacao<oejp-<NGcaoecc5iOin 

^(N^^fNCOiO  pfpfOleOiOPfPfpfeCpf  in  (M 
^HÖiftOOOOpfeOeOeOPfeOeO^'PfPfPfOlifeO 

+ 1 I I I + 1 I I I I I I I I I II I I I 


> 

s 


ec  in  e«  p-i  Ci  e©  ä eo  Oi  in  ph  eo  eo_  pf  t>  es  es  p-  oj, 

^ocjc:ir^p<eo3',ftOi^'P5if5co»o©f<5Ci>inir* 
*nineoo<o<oioieopfo<  h«’»  .h  in  pf  ec  <n 

+ + 1 i i i i i i i i i i i i i i i i i i 


CA 


|e-^  CO  GD  pH  CO  CO  «O  pH  Pf  6*  pH  <N  iß  «S  in  <N  pp  60  85  pH 

■Hi-^>-itpif5cotp-tiaoif5o-H©p9.©p-©©(NaDi-< 
PH  cs  tM  <N  inp(N(N«-iM 

bOONHOn'ffflHHMnMflMWNflH'# 

I ++  I I I I II  M II  I I I I I I I I 


lei  pf  *>  pf  «>  t>  ei  <n  ci  ao  ao  eq.  ec  ©_  in  eo  ph  «o_  in 

]0JpHQp-f<jCpHa0(N05maC-fift05iftt^CI(NCOt^ 
eo  cf  Cl  <N  in  CO  in  pf  in  ph  Pf  pp  OC  Pf  pp  in 

SOOO  O O O O O pH  O pp  pp  O pH  pH  p- pH  N -f 

I I I I I + I + I I I I I M I I I I I I 


— in  pf  «n  oc  ph  pf  cd  ph  ao  « eq  pf  in  oc  eq  in  i>  pf 

!t"fH'ic®cDpfH!«5ip®aaD'fOxntpiOMjD 
Pf  Pf  pH  (N  <N  (N  «H  Pf  in  pH  ec  PH  OC  OC  PH 

HtJPOCCCrtH  pH  pH  pp  Pf  H (S  Pf  H Pf 

+++I+++I II I II I I I I I I + I 


|i»  wpf  pf  ao  eq  ec  oc  i>  ec  in  oi_  c^ec  pf  t>  i>  05_ec  eo_ 

bcetPtppf»Hpf«inpH-HO)ioccec<OH(N(N 
I«  in  in  pf  d oc  ci  m oc  <n  in  oc  pf  m pf  h 

in  pf  ph  c»  e*  es  oe  e»  ph  m o»  eo  eo  pf  eo  eo 

+ + + + + + I I I I I I I I I I I I I I I 


ec  pf  ao  ao  ph  co_  © ec  e©_  »>  oo_  Cb  in  c»  pf  e©_  «f  ph 

:AcceiftHHnoeuppf«cnaDt't'ODHffaco5 
Hp»emeiH(NiN  in  pf  pf  pf  (N  in  pf  es  pf  in  ec 

OOOOOOhOHi 


%%%%%' 


DrtMHpIHHNHOHO 

I 1 I I I II  I II  I + 


X)  *>  QD 


p-h 

£ 


o> 


ci 


’S 

A 

s 

<u 


Digitized  by  Google 


106 


ii 

V 

e 

»o  io  h«ft 
©aoint-'eooac©« 

öt^e^o©©©© 
1 1 +++ 1 1 ++ 

► 

o 

i-*  ei  © od  ©,  »*i 

?2©-'*'’*aDf*’’*©c! 

Ml  1 1 1 1 1 1 

K- 

</5 

»O  © © © 04  © C~  <M 

30  00  © t>  OD  O©  © © 
^ (N  'S«  lO 

''ü'CTHINWWWN« 

INIMIII 

ü> 

s 

< 

CCaDOOOlQD'fl'iO  ** 

^-■p-n-Hi>o»*-'©-i,eo 
lO  i“4  00  <“4  lO 

04e404i-*e4i»4©'-<*H 

M M M M 1 

‘c 

s 

>-> 

2 

© ift  (N  09  p*  © 

CCOlf0ffiO4Q0p$iiOgD 

ino4Tfioe*5'*»,io*oo4 

M«  rt(N««n^i 

M M M 1 M 

lO  »-<©©©  Pi  CO  © 

^-irtoß0404u<-i»o© 
CO  I-I  ^ 04  04  if 

^?CO'!f»OkOT»>fOC4© 

M M M M 1 

M 

u 

»© 

s 

©^©.©„if  04  © -*  *+ 

(0t'^i^«©^J'O 
«i  04  M © 04  <N 

HOHOH©Hf4N 

+1 1 +++I 1 1 

Mitternacht  1. 

2. 

3. 

Digitized  by  Google 


107 


Die  mittlere  Oscillation,  d.  h.  der  Unterschied  des 
östlichsten  Standes  Morgens  und  des  westlichsten  Stau- 
des  Nachmittags,  beträgt  im: 


März 

= 11' 

12", 8 

Mai 

= 12 

41 ,6 

Juni 

= 12 

58  ,8 

Aug. 

= 12 

21,2 

Sept. 

= 11 

25,8 

Nov. 

=7=  8 

37 ,8 

Dec. 

= 3 

49  ,8. 

Die  mittlere  Oscillation  aus  März,  Juni,  September  und 
December  =9'  51", 8 würde  also,  wie  fast  alle  Mittel, 
in  den  October  fallen.  Sehr  deutlich  zeigt  sich  die  re- 
gelmäfsige  Vergröfserung  der  Oscillation  von  den  käl- 


teren nach  den  wärmeren  Monaten  hin. 

Die  Entfernung  der  Extreme  vom  magnetischen  Me- 
ridian und  die  Lage  derselben  ist  folgende: 


Morgens 

östlich. 

Nachmittags 

westlich. 

März 

8h-  20' 

4'  44",6 

lh  20' 

6' 28", 2 

Mai 

8 

20 

4 30  ,7 

1 20 

8 10,9 

Juni 

7 

20 

5 33,3 

1 40 

7 26  ,5 

Aug 

7 

4 43  ,4 

1 20 

7 37,8 

Sept. 

7 

20 

2 48,8 

1 

8 37 

Nov. 

8 

20 

1 36  ,6 

1 40 

7 1,2 

Dec. 

7 

8,7 

1 

3 41  ,1 

Die  Nadel  entfernt  sich  also  nie  so  weit  auf  der 


Ostseite  vom  magnetischen  Meridian,  als  auf  der  West- 
seite. Aufserdem  sieht  man,  dafs  die  östlichste  Abwei- 
chung der  Nadel  weniger  an  eine  bestimmte  Stunde  ge- 
knüpft ist,  als  die  westlichste,  welches  nothw endig  Statt 
finden  mufs,  wenn  die  Temperaturveränderungen  des  Erd- 
körpers innerhalb  der  täglichen  Periode  das  Bedingende 
der  Erscheinung  sind,  da  die  Zeit  des  täglichen  Maximum 
der  Wärme  in  der  jährlichen  Periode  sich  wenig  verän- 
dert, die  des  Minimum  hingegen  bedeutend.  Ein  Zusam- 
menhang der  magnetischen  und  thermischen  Veränderun- 
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mg  des  Holzes  bietet  ei- 
wenn  man  einen  Holzstab 
en  beträchtlicheren  Krüm- 
bei  rasch  zu  Werke  gebt, 
iien,  dafs  die  meisten  star- 
reifsen,  in  desto  beträcht- 
fiigen  werden,  je  länger  die 
hält 

uns  auf  den  Gedanken  ge- 
eines  und  desselben  Drahts 
• spannen  mit  einem  Viertel, 
id  drei  Vierteln  der  Zugkraft, 
nach  den  gewöhnlichen  Ver- 
en  im  Stande  sind,  und  dann 
die  Fortschritte  der  Verlänge- 

c ein  eichener  Balken  von  10 
nd  2 bis  3 Meter  Länge  ho- 
in  die  gegenüber  stehenden 
uiimerchens  eingelassen,  und, 
ch  sey,  mit  sechs  Stützen  ver- 
lie  auf  dem  Boden  standen, 
oh  gegen  die  Decke  stärnrn- 
ein  fast  unerschütterliches 
ifseren  Sicherheit  jedoch 


•rader  Linie  angebracht. 


10S 


gen  spricht  sich  auch  darin  aus,  dafs  wenigstens  in  den 
Morgenstunden  die  Nadel  zu  der  Zeit  durch  den  magne- 
tischen Meridian  hiudurchzugehen  scheint,  wo  die  Tem- 
peratur die  mittlere  des  Tages  ist. 

Um  die  Zeit  zu.  bestimmen,  während  welcher  die 
Nadel  auf  der  Ostseite  des  Meridians  und  auf  der  West- 
seite desselben  sich  befindet,  vereinige  ich  alle  Beobach- 
tungen mit  positiven,  und  alle  mit  negativen  Zeichen,  ab- 
gesehen davon,  wie  oft  die  Nadel  diesseits  und  jenseits 
des  Meridians  schwankte. 

Diefs  giebt  folgendes  Resultat: 

Das  Nordende  der  Nadel  befindet  sich  vom  magne- 
tischen Mcridiau 


westlich. 

östlich. 

März 

lü  St  20  Miu. 

13  St  40  Min. 

Mai 

10  - 

14 

- 

Juni 

10  - 

14 

- 

Aug. 

8 - 

16 

- 

Sept. 

8 - 20  Min. 

15 

- 40  Min. 

Nov. 

8 - 

16 

- 

Dec. 

13  - 

11 

- 

Es  bedarf  noch  einer  gröfse 

ren 

Anzahl  von  Bcob- 

achtungen,  um  die  Lage  und  Gröfse  der  nächtlichen 
Schwankungen  bestimmter  zu  entwickeln,  als  aus  den  bis- 
herigen Beobachtungen  möglich  seyn  würde. 

m m 

XXV.  Ueber  die  fortschreitende  Verlängerung 
eines  Metalldrahts  unter  der  Wirkung  von 
Zugkräften;  von  Hm.  Vicat. 


von 


Jedermann  wird  bemerkt  haben,  dafs  eine  Kugel 
Harz  (gekochtem  Terpenthin,  poix-resine)  sich  unter 
einem  allmäligen  Druck  merklich  abplaltet,  dagegen  aber 
in  Stücke  zerspringt,  so  wie  man  sie  auf  einen  harten 
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Körper  fallen  Iäfst.  Die  Biegung  des  Holzes  bietet  ei- 
nen ähnlichen  Fall  dar,  denn  wenn  man  einen  Holzstab 
langsam  biegt,  erhält  man  einen  beträchtlicheren  Krüm- 
mungspfeil, als  wenn  mau  dabei  rasch  zu  Werke  geht. 
Alles  diefs  Iäfst  demnach  glauben,  dafs  die  meisten  star- 
ren Körper  sich,  ohne  zu  zerreifsen,  in  desto  beträcht- 
lichere Gestaltveränderungen  fügen  werden,  je  länger  die 
auf  sie  einwirkende  Kraft  anhält 

Diese  Vcnnuthung  hat  uns  auf  den  Gedanken  ge- 
bracht, verschiedene  Stücke  eines  und  desselben  Drahts 
von  angelassenem  Eisen  zu  spannen  mit  einem  Viertel, 
einem  Drittel,  der  Hälfte,  und  drei  Vierteln  der  Zugkraft, 
welcher  sie  bei  Versuchen  nach  den  gewöhnlichen  Ver- 
fahrungsarten  zu  widerstehen  im  Stande  sind,  und  dann 
eine  lange  Zeit  hindurch  die  Fortschritte  der  Verlänge- 
rung zu  beobachten. 

Zu  dem  Ende  wurde  ein  eichener  Balken  von  10 
Ccntimeter  im  Gevierte  und  2 bis  3 Meter  Länge  ho- 
rizontal mit  seinen  Enden  in  die  gegenüber  stehenden 
Mauern  eines  gewölbten  Kämmerchens  eingelassen,  und, 
damit  jede  Biegung  unmöglich  sey,  mit  sechs  Stützen  ver- 
sehen, drei  von  unten,  welche  auf  dem  Boden  standen, 
und  drei  von  oben,  welche  sich  gegen  die  Decke  stämin- 
ten.  Auf  diese  Weise  war  ein  fast  unerschütterliches 
Gestelle  vorgerichtet.  Zur  gröfseren  Sicherheit  jedoch 
wurden  vier  scharfe  Spitzen  in  gerader  Linie  angebracht, 
und  zwar  so,  dafs  jede  einem  der  zur  Aufhängung  der 
Drähte  bestimmten  Punkte  gegenüber  stand.  Hierdurch 
zeigte  sich  die  geringste  Bewegung,  wenn  man  von  Zeit 
zu  Zeit  das  Alignement  der  vier  Spitzen  durch  einen 
ausgespannten  Eisendraht  prüfte. 

Die  zum  Versuch  genommenen  Drähte  gingen  durch 
einen  kleinen  Balken  ( poulrclle ),  oberhalb  dessen  sie 
wohl  befestigt  waren.  Ein  kleiner  Haken,  der  vier  Me- 
ter unterhalb  des  Aufhängepunktes  mit  jedem  dieser 
Drähte  verknüpft  war,  diente  zur  Bewegung  des  Armes 
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eines  sehr  leichten  Hebels,  mittelst  dessen  eine  Verlän- 
gerung von  0,01  Millimeter  sichtbar  gemacht  wurde. 

Am  12.  Juli  1830,  bei  der  Temperatur  21°, 8 C., 
begann  der  Versuch.  Die  mit  No.  1,  2,  3,  4 bezeich- 
nten Drahtstücke  wurden  respective  durch  10,7,  14,45, 
21,5  und  32,35  Kilogramm  gespannt  (ihre  volle  Trag- 
kraft betrug  43,25  Kilogramm.).  Sie  verlängerten  sich 
augenblicklich  um  eine  gewisse  Gröfse,  die  indefs  nicht 
weiter  in  Rechnung  gezogen  ward;  allein  von  diesem 
Momente  ab,  brachte  man  die  Fühlhebcr  ( Leoiers  com- 
parateurs ) an  ihren  Ort,  und  stellte  den  Ausgangspunkt 
eines  jeden  auf  Null. 

Am  12.  Juli  1831,  bei  der  Temperatur  22°  C.,  las 
man  folgende  Stellungen  des  Fühlhebels  ab. 

■ Sinus  der  Bogen,  durchlaufen  vom 

grofsen  Arm.  kleinen  Arrn. 

Drahtstück  No.  1.  15m“,00  0”m,30 

- 2.  70  ,00  1 ,40 

- 3.  97  ,50  1 ,95 

- 4.  157  ,50  3 ,15. 

Unmittelbar  darauf  wurden  die  Fühlhebel  durch 

Senkung  der  als  Axcn  dienenden  Schneiden  wieder  in 
ihre  ursprüngliche  Lage  gebracht,  und  dann  am  11.  Juli 
1832,  bei  der  Temperatur  21 u, 5,  ihre  Stellung  abermals 
abgelcsen,  wie  folgt. 


Drahtstück  No.  1. 

0,00 

0,00 

- 2. 

67,00 

1,35 

- 3. 

107,00 

2,14 

- 4. 

149,00 

2,98. 

Auch  nachdem  die  Fühlhebel  zum  dritten  Male  auf 
den  Nullpunkt  ihrer  Lage  zurückgebracht  ^ waren,  fuhren 
sie  fort,  wie  in  den  beiden  vorhergehenden  Jahren, 
eine  progressive  Verlängerung  anzuzeigen.  Allein  am  15. 
April  1833  rifs  der  Draht  No.  4.  ain  Befestigungspunkt 
ab.  Es  mufs  noch  gesagt  werden,  dafs  die  Vorsicht  ge- 
troffen war,  jeden  Draht  mit  einem  austrocknenden  Oel 
zu  überziehen,  um  das  Rosten  zu  verhindern.  Der  ab- 
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gerissene  Faden  war  in  seiner  ganzen  Länge  unverletzt, 
mit  Ausnahme  des  Punktes,  wo  er  abrifs;  hier  hatte  sich 
ein  unbeachteter  rother  Punkt  gebildet.  Der  Schwächung 
des  Eisens  an  diesem  Punkte  ist  der  eben  genannte  Un- 
fall zuzuschreibeu.  Wir  können  daher  aus  dem  Ange- 
führten nichts  über  die  Gränze  der  Verlängerungen  schlie- 
fsen,  sind  aber  doch  im  Stande,  Folgendes  als  Thatsa- 
chen  auszusprechen. 

1)  Angelassener  Eisendraht,  welcher  durch  ein  Vier- 
tel peiner  Tragkraft,  wie  inan  sie  gewöhnlich  bestimmt, 
gespannt  und  vor  jeder  zitternden  Bewegung  geschützt 
ist,  verlängert  sich  in  der  Folge  nicht  merklich. 

2)  Derselbe  Draht,  unter  gleichen  Umständen  durch 
ein  Drittel  seiner  Tragkraft  gespannt,  verlängert  sich  in- 
nerhalb 33  Monate  um  2““, 75  auf  das  Meter;  die  au- 
genblickliche Verlängerung  in  Folge  der  ersten  Wirkung 
der  Belastung  nicht  mitbegriffen. 

3)  Derselbe  Draht,  durch  die  Hälfte  seiner  Trag- 
kraft gespannt,  verlängert  sieb  in  derselben  Zeit  und  un- 
ter denselben  Umständen  um  4“m,09. 

4)  Derselbe  Draht,  durch  drei  Viertel  seiner  Trag- 
kraft gespannt,  verlängert  sich  während  derselben  Zeit 
und  unter  denselben  Umständen  um  ö^lS. 

Vergleicht  man  diese  Zahlen,  so  sieht  man,  dafs  vom 
Momente  ab,  wo  die  augenblickliche  Wirkung  der  Be- 
lastung beendigt  ist,  die  Geschwindigkeiten  der  nachfol- 
genden Verlängerungen  sehr  nahe  den  Zeiten  proportio- 
nal sind,  und  ferner,  dafs  die  Gröfsen  der  Verlängerung 
für  die  Drähte,  die  durch  mehr  als  ein  Viertel  ihrer 
Tragkraft  gespannt  werden,  nach  gleichen  Zeiten  beinahe 
den  Spannungen  proportiomd  sind. 

Besondere  Versuche  haben  auch  gezeigt,  dafs  der 
thermometrische  Ausdehuungscoefficient  für  freie,  und  für 
in  verschiedenen  Graden  gespannte  Drähte  gleich  ist. 

Man  sieht  aus  Allem  diesen,  dafs  die  Elasticität  ei- 
nes angelassenen  Eisendrahts  aufängt  sich  zu  ändern  uu- 


Digitized  by  Google 


112 


tcr  einer  Spannung  von  einem  Viertel  bis  Drittel  seiner 
Tragkraft,  diese  auf  die  gewöhnliche  Weise  gemessen, 
so  dafs  eine  Hängebrücke,  deren  Ketten  durch  mehr  als 
ein  Viertel  ihrer  Tragkraft  gespannt  sind,  sich,  besonders 
bei  zitternden  Bewegungen,  von  Jahr  zu  Jahr  fortwäh- 
rend senken  wird,  wahrscheinlich  bis  zu  ihrem  gänzli- 
chen Einstürzen. 

Das  Maafs  der  Festigkeit  der  Materialien,  wie  man 
es  durch  die  gewöhnlichen  Versuche  erhält,  die  nur  ei- 
nige Minuten  oder  Stunden  dauern,  ist  also,  wie  ich  schon 
in  einer  andern  der  Akademie  vorgelcgteu  Abhandlung 
gesagt  habe,  durchaus  von  der  Dauer  dieser  Versuche 
abhängig.  Das  Maafs  der  absoluten  Festigkeit,  dessen 
Kenntnifs  so  wichtig  ist,  erfordert  also,  dafs  die  Ver- 
suche mehre  Monate  lang  fortgesetzt  werden,  und  dafs 
man  während  dieser  Zeit  mit  sehr  genauen  Instrumenten 
beobachte,  ob  die  Materialien  den  auf  sic  einwirkenden 
Kräften  nachgeben.  (L  Institut.  No.  28.  p.  238.). 


XXVI.  Elektromagnetismus  der  Erzgänge. 

Die  Erfahrungen  des  Hm.  Fox  üher  die  elektro- 
magnetische Wirkung  der  Erzgänge  (Annal.  Bd.  22. 
S.  150.)  sind  neuerlich  durch  die  HH.  Th.  Pethcrick 
und  J.  Bennett8  bestätigt  worden.  Erslerer  beobachtete 
sie  in  der  Kupfergrube  Connorce  am  Berge  Oonebane 
in  der  irischen  Grafschaft  Wicklow,  25  Lachter  unter 
der  Oberfläche,  an  einem  mit  Kupfererz  durchsetzten  (wie 
es  scheint  horizontalen)  Thonschiefergang  von  8 Lachter 
Länge,  mit  dessen  Enden  die  Drähte  des  in  der  Mitte 
stehenden  Galvanometers  verbunden  waren.  Die  mo- 
mentane Ablenkung  der  Nadel  betrug  18°  W.  Letz- 
terer beobachtete  in  der  Grube  Wheal  Vyvyan  bei  Hcl- 
ston  in  Cornwall,  ebenfalls  an  einem  Kupfergange.  Die 
Stellen,  wo  die  Platten  an  den  Enden  des  Galvanome-* 
terdrabts  den  Gang  berührten,  lagen  in  senkrechter  Rich- 
tung 60  Fufs  aus  einander.  Die  untere  Stelle  war  ne- 
gativ gegen  die  obere,  die  momentane  Ablenkung  15°. 
( Phil.  Mag.  3 Ser.  T.  3.  p.  17  u.  18.) 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


XXVII.  Einige  Bemerkungen  über  die  feinsten 
Nervenfasern ; von  C.  Krause. 

Profewor  in  Hannover. 


Die  vom  Hrn.  Prof.  Ehrenberg  ira  3.  Stück  des  28. 
Bandes  dieser  Annalen  mitgetheilten  Untersuchungen  über 
die  Hirn  - und  Nervensubstanz  weichen  in  mehreren  Punk- 
ten von  denen  anderer  Beobachter  ab;  und  müssen,  auch 
abgesehen  von  den  daran  geknüpften  physiologischen 
All-  und  Aussichten,  schon  als  neue  Thatsachen,  die  Auf- 
merksamkeit in  hohem  Grade  erregen.  Durch  eine  theil- 
weise  Wiederholung  der  Beobachtungen  jenes  berühm- 
ten Forschers  an  den  sogenannten  Infusionsthierchen,  von 
wahrer  Hochachtung  gegen  die  Leistungen  desselben  er- 
füllt, erlaube  ich  mir  dennoch  einen  Zweifel  an  der  Rich- 
tigkeit des  Resultats  seiner,  an  der  Hirn-  und  Nerven- 
substanz angestellten,  Untersuchungen  zu  äufsern.  Seit 
mehreren  Jahren  bin  ich  unablässig  bemüht  gewesen,  die 
mikroskopischen  Charaktere  der  einfachen  thierischen  Sub- 
stanzen, mit  Hülfe  der  besten  Instrumente  (einfacher  Lin- 
sen und  Doublets  von  Pritchard  und  eines  grofsen 
Compositums  von  Plöfsl)  zu  erforschen;  und  habe  die 
Resultate  dieser  Bestrebungen  im  ersten  Bande  meines 
Handbuchs  der  menschlichen  Anatomie  in  der  Kürze  dar- 
gelegt. Ich  finde  constant  in  der  frischen  Hirn-  und 
Nervensubstanz  Fibrillen,  die  theils  leicht  geschlängelt 
parallel  laufen,  theils  einander  schräg  durchkreuzen  und 
sich  so  in  einander  weben,  dafs  "sie  nur  auf  kürzeren 
Strecken  verfolgt  werden  können;  ersteres  zeigt  sich  z.  B. 
vorzüglich  deutlich  in  den  Longitudinalbündeln  der  Brücke, 
imHirnstiei,  im  Stabkranz,  in  dünnen  Nierenbündeln  a a.; 
letztere  vorzüglich  an  der  Gränze  der  weifsen  und  grauen 
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Substanz  in  den  Hirnwindungen.  Diese  Fibrillen  haben 
meistens  einen  Durchmesser  von  bis  der  Par. 
Linie,  sind  aber  stellenweise  angeschwollen,  knotig,  und 
erreichen  hier  eine  Dicke  von  • Sie  bestehen  aus 
einer  dehnbaren,  zähen,  vollkommen  durchsichtigen,  in 
Wasser  anflöslichen  Substanz,  uud  aus  sphärischen,  vre- 
* niger  durchsichtigen,  weifsen  Nervenkügelchen  oder  Körn- 
chen, die  meistens  einen  Durchmesser  von  -g\0  bis  TJ0 
haben,  zum  Theil  noch  kleiner  sind,  zum  1 heil  aber  auch 
zu  gröfseren  rundlichen,  oder  länglich  rundlichen,  oder 
rundlich  eckigen  Klümpchen  von  höchstens  Durch- 

messer verschmolzen  sind.  Die  Nervenkügelchen  wer- 
den von  der  zähen,  durchsichtigen  Substanz  zusaminen- 
gcklcbt  und  zu  Fibrillen  vereinigt,  und  zwar  so,  dafs  an 
mehreren  Stellen  die  Kügelchen  einer  Fibrille  einander 
berühren,  ja  selbst  zu  kurzen  Cylindem  zusammenÖie- 
fsen,  an  andern  Stellen  aber  weiter  von  einander  ent- 
fernt sind;  nicht  selten  sind  sie  um  das  Achtfache  ihres 
Durchmessers  von  einander  getrennt,  und  der  Zwischen- 
raum zwischen  ihnen  nur  von  einem  Streifen  der  zähen 
durchsichtigen  Substanz  gebildet,  ln  den  dünneren  li- 
brillcn  liegen  die  Kügelchen  in  einer  Reihe,  io  den  dik- 
keren  finden  zwei  und  mehrere  neben  einander  Platz, 
ohne  regclmäfsige  Reihen  zu  bilden;  die  knotigen  Stel- 
len enthalten  ein  gröberes,  aus  mehreren  zusammenge- 
flossenen Kügelchen  gebildetes  Klümpchen.  Eine  Per 
lenschnurfonn  haben  die  feinen  Fibrillen  nicht,  da  ihre 
Kügelchen  dünner  sind,  als  das  cylindrische  Fädchen  der 
zähen  Substanz,  welches  die  Kügelchen  zusammenhält; 
nur  an  einzelnen  Stellen  ragt  ein  einzelnes  Kügelchen  am 
Umfange  stärker  hervor,  und  nur  die  gröfseren  Klümp- 
chen bilden  merkliche  Anschwellungen.  Eine  häutige  Be- 
kleidung ist  an  den  einzelneu  Fibrillen  nicht  sichtbar, 
obgleich  ihr  Umfang  bei  durchscheinendem  lichte,  unter 
dem  Mikroskope  als  ein  scharfer  dunklerer  Streifen  er- 
scheint (wie  solches  bei  allen  durchsichtigen  soliden  cy- 
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lindrischen  Körpern  der  Fall  ist),  und  welcher  da,  wo 
mehrere  Nervenkügelchen  sehr  genau  eiuander  berühren, 
doppelt  8ich  zeigt,  den  äufsersten  Umfang  der  Fibrille 
und  den  Umfang  der  zusammenhängenden  Kügelchen  be- 
zeichnend. Indessen  werden  mehrere  solcher  Fibrillen 
zugleich  durch  eine  röhrenförmige  Hülle  von  zartem  Zell- 
stoff, in  welcher  man  die  eigenthümlich  gebildeten  Zell- 
stofffascm  erkennt,  und  welche  in  den  Nerven  beträcht- 
lich stärker  ist  als  im  Hirn,  zu  dickeren  Nervenfasern 
und  Bündeln  vereinigt. 

An  manchen  Partikeln  Nervensubstanz,  namentlich 
an  dünnen  Scheibchen  von  Hirnmasse,  bemerkt  man  aber 
keine,  oder  nur  wenige,  der  ziemlich  parallel  laufenden 
Fibrillen;  dagegen  sieht  man  Nervenkügelchen,  kurze  cy- 
lindrische  oder  sehr  elliptische  Körperchen,  und  gröfsere 
runde  und  ovale  Klümpchen,  sämmtlich  umgeben  von 
scharf  begränzten  Ringen  oder  dünnen  Schichten  der 
durchsichtigen  zähen  Substanz,  welche  mit  den  benach- 
barten Zusammenhängen,  und  stellenweise,  bei  oberfläch- 
licher Betrachtung,  für  gekrümmte,  durchsichtige  Fasern 
oder  Röhren  gehalten  werden  könnten  (ungefähr  wie 
Fig.  6.  der  Ehren berg’schen  Abbildungen).  Hier  hat 
man  ein  Scheibchen  Hirnsubstanz  vor  sich,  welches  trans- 
versal oder  schräg  gegen  den  Lauf  der  Fibrillen  abge- 
schnitten, oder  von  einer  Stelle  genommen  ist,  woselbst 
Fibrillen  von  verschiedener  Richtung  sich  kreuzen.  Solche 
Scheibchen  erhält  man  nicht  selten  von  Hirntheilen,  in 
die  man  nach  dein  wirklichen  oder  vermeintlichen  Laufe 
der  gröberen  Fasern  eingeschnitten  hat;  woraus  sich  denn 
ergiebt,  dafs  wir  kaum  die  Richtung  der  gröberen  Fa- 
sern und  Bündel,  in  der  Hirnmasse  mit  einiger  Sicher- 
heit kennen,  aber  von  dem  häufig  ganz  verschiedenen 
und  kreuzenden  Laufe  der  Fibrillen  noch  so  viel  als 
nichts  wissen. 

In  der  grauen  Substanz  erblickt  man  nur  die  Ner- 
venkügelchen regellos  zusammen  gehäuft,  und  nur  hie  und 

8* 


Digitized  by  Google 


116 

da  sehr  kurze  Fibrillen,  oder  kurze  gekrümmte  Strecken 
der  letzteren. 

Alles  dieses  sicht  man,  bei  mildem  Tageslichte  und 
bei  einer  240  bis  350  maligen  Vergröfserung,  an  frischem 
Nervengebildc,  an  sehr  dünnen  Scheibchen  vom  Hirn, 
vonv  Rückenmark  und  von  den  Nerven,  auch  an  den 
feineren  Bündeln  der  Nervenwurzeln,  ohne  weitere  Zu- 
bereitung, wenn  diese  Theile  noch  in  ihrer  natürlichen 
Feuchtigkeit  betrachtet  werden.  Bei  anfangendem  Trock- 
nen zieht  die  zähe,  durchsichtige  Substanz  sich  stärker 
zusammen  als  die  Kügelchen,  und  einzelne  der  feincreu 
Fibrillen  erscheinen  wie  Perlenschnüre,  indem  nun  die 
Kügelchen  sich  dicker  zeigen,  als  der  Thcil  der  Fibrille, 
der  den  Zwischenraum  zwischen  zwei  Kügelchen  bildet. 
Mit  destillirtem  Wasser  bedeckt,  erscheint  die  zähe  Sub- 
stanz noch  heller,  durchsichtiger;  auch  die  Kügelchen  et- 
was heller,  stets  aber  mehr  opak  als  jene;  die  zähe  Sub- 
stanz löst  sich  allmälig  auf,  und  die  Fibrille  wird  zwi- 
schen zwei  und  zwei  Kügelchen  sehr  viel  dünner  als 
früher,  erscheint  also  mehr  knotig,  pcrlenschnurähnlich; 
zugleich  werden  immer  mehr  und  mehr  Kügelchen  frei 
und  schwimmen  umher,  so  wie  auch  die  gröfseren  Klümp- 
chen in  kleinere  Kügelchen  zerfallen.  Achnliche  Erschei- 
nungen zeigen  sich  beim  Dehnen  und  Pressen  der  un- 
tersuchten Stückchen,  und  zwar  noch  schneller  und  frap- 
panter, wenn  letztere  einer  Behandlung  mit  Wasser  und 
einer  mechanischen  Manipulation  zugleich  unterworfen 
werden.  Ohne  eine  geringe  Dehnuug  wird  man  nicht 
leicht  ein  Stückchen  Hirnmasse  auf  den  Objectträger 
bringen  können:  daher  man  die  Stellen  vorzugsweise  be- 
trachten mufs,  welche  einer  Dehnung  nicht  ausgesetzt 
waren,  und  aus  der  Beschaffenheit  der  gezerrten  Ränder 
und  Enden  nicht  auf  die  Textur  der  ganzen  Masse  6chlie- 
fsen  darf. 

Wenn  ich  diese  Erfahrungen  mit  Hm.  Ehrenbergs 
Darstellung  vergleiche,  so  scheint  mir  die  Beobachtungs- 
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weise  desselben  folgenden  Ausstellungen  zu  unterliegen: 
Erstens , die  Anwendung  von  Wasser,  vor  welcher  man 
bei  der  Manipulation  frischer  thierischer  Theile  sich  sehr 
zu  hüten  hat,  da  bei  den  meisten  solcher  Theile  das  An- 
sehen, welches  sie  in  ihrer  natürlichen  Feuchtigkeit  dar- 
bieten, durch  Wasser  merklich  verändert  wird.  In  Be- 
zug auf  die  Blutkörnchen  ist  dieser  Effect  des  Wassers 
nach'  vielen  Beobachtern  schon  bekannt.  Man  mufs  zur 
Anfeuchtung  und  Ausbreitung  der  Theile,  wo  solches 
nöthig  ist,  frisches  Blutserum,  oder  das  frische  Serum 
gesunder  seröser  Häute,  oder  mit  Eiweifs  der  Eier  ver- 
setztes Wasser  nehmen;  zuweilen  ist  eine  Schicht  rei- 
nen Oeles  zur  Verhütung  der  Austrocknung  dienlich. 
Bekommt  man  bei  dem  Gebrauch  von  Blutserum  einige 
Blutkömchen  mit  auf  den  Objectträger,  so  stören  diese, 
wegen  ihrer  ausgezeichneten  Form,  die  Beobachtung  nicht. 
Zweitens  scheint  mir  die  Bedeckung  mit  Glasscheiben 
verwerflich,  wenn  diese  auch  noch  so  dünn  sind;  eine 
jede  Dehnung  und  Pressung  ist  möglichst  zu  vermeiden, 
uud  die  Objecte  müssen  ganz  frei  liegen.  — Daher 
kann  ich  denn  auch  das  perlenschnurähnlicbe  Ansehen 
der  feineren  Fibrillen  in  Hrn.  E hrenb er  g’s  «ungemein 
säubern  Abbildungen  nur  der  Einwirkung  des  Wassers 
zuschreiben,  und  habe  ein  Gleiches  unter  Wasser  sehr 
oft  gesehen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  ich  die 
Knötchen,  die  Hr.  Ehrenberg  als  blasige  Erweiterun- 
gen von  Böhren  ansieht,  deutlich  als  Nervenkügelchen 
erkannte,  die  ein  mehr  opakes  Ansehen  darboten,  als  die 
verbindenden  Fädchen.  Letztere  verfeinerten  sich  im 
Wasser  immer  mehr  und  mehr,  und  es  wurde  ein  Ner- 
venkügelchen nach  dem  andern  frei  und  schwamm  um- 
her. Und  wo  ich  wirklich  nach  Einwirkung  des  Was- 
sers einige  wenige  helle  Fädchcn  sah,  die  an  einzelnen 
Stellen  dicker  waren,  ohne  daselbst  ein  Nervenkügelchen 
zu  enthalten,  da  lag  das  letztere,  welches  an  dieser 
Stelle  seinen  Platz  gehabt  halte,  whou  frei  neben  dem 
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lädchcn.  In  den  knotigeu  Anschwellungen  der  dickeres 
Fasern,  die  in  Hru.  Ehrenberg’s  Abbildungen  als  Wa- 
sen erscheinen,  sah  ich  stets  Klümpchein  der  schwach 
grauen  körnigen  Nervensubstanz. 

Bekanntlich  ist  es,  selbst  mit  den  vollkommensten 
aplanatisehen  Instrumenten,  sehr  schwer  zu  entscheiden, 
ob  durchsichtige  cylindrische  Körper  von  solcher  Fein- 
heit, dafs  man  sie  nur  vermittelst  starker  Vergrößeruu 
gen  bei  durehfallendem  Lichte  betrachten  kann,  hohl  oder 
solide  sind,  wenn  man  nicht  in  ihnen  audere  Körper  eia- 
geschlossen  und  vielleicht  diese  sich  bewegen  sieht  (wie 
b'i  d»  n C.ipillargefö(sen),  oder  wenn  man  nicht  an  sol- 
chen Gründern  einen  Durchschnitt  machen,  und  an  die- 
sem das  Lumen  erblicken  kann.  Daher  kommt  es  z.  EL. 
dafs  man  die  Haare  lange  Zeit  hindurch  für  Köhren  hielt, 
und  dafs  man,  wenn  man  eius  der  feuchten  kurzen  Haare 
die  auf  der  menschlichen  Nase  wachsen,  unter  einer  Ver 
gröfsening  betrachtet,  vermöge  welcher  sie  so  dick  er- 
scheinen, als  eine  Nervenfibrille  unter  300maliger  Ver 
gröfsening  in  ihnen  einen  Kanal,  und  eiue  Mufsere  und 
umere  Gränzc  der  Wandung  des  Kanals  zu  erken- 
nen glaubt.  An  den  Nervenfibrillen  aber  erkenne  ich 
unter  gehöriger  Beobachtung  aller  Cautelcu  hinsichtlich 
er  Beleuchtung,  „eine  .'lufsere  und  innere  Grlnzc  der 
v^andung"  nur  an  den  Stellen,  wo  sie  Nervenkügelcbeo, 
besonders  in  cylindrischer  Gestalt  zusammeugetlossene, 
oder  zu  Klümpchen  vereinigte  Nervenkügelchen  enthal- 
ten; an  den  Strecken,  in  denen  sie  keine  NervenkOgeL 
‘hen  eiuschliefsen , sehe  ich,  auch  bei  lOOOmaliger  Ver- 
größerung, nur  eiue  Süßere  Gränze  des  Umfang.,  und 
de«  Schnittflächen  der  Hirn-  und  Nervenpartiketa. 
«Hebe  nicht  allein  longitudinale  Fibrillen,  sondern  auch 
tciir, inlautende  und  transversale  enthielten,  die  als«  „olb- 
w endig  gespalten  oder  queer  durchschnitten  sein  muß 

V '*l,n,e  'Ch  bU,“*r  ni‘Mna,JS'  bei  'öllig  hinreichender 
crgr  fseruug  und  jeder  möglichen  Abänderung  der  Be- 
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lcuchtung,  Lumina  erblicket).  Daher  halte  ich  mich  über- 
zeugt, dafs  die  Nervenfibrilleu  nicht  Röhren , sondern 
solide  Cylinder  sind. 

Die  Figur  2.  Taf.  II.  *)  zeigt  bei  a einige  Hirnfibril- 
len, ganz  frisch  auf  den  Objectträger  ausgebreitet,  und 
bei  b zwei  andere,  die  gedehnt  und  der  Einwirkung  des 
destillirten  Wassers  eine  kurze  Zeit  ausgeselzt  gewesen. 


XXVIII.  Bemerkungen  zum  vorhergehenden 
Aufsatz. 

(Schreiben  dej  Hm.  Prof.  C.  G.  Ehrenberg  an  den  Herauageber.) 


Herzlich  dankend  für  gütige  Mittheilung  der  Einwürfe 
gegen  meine  bisher  nur  im  Auszuge  bekannt  gemachten 
Beobachtungen  der  Hirnsubstanz,  erlaube  ich  mir  folgende 
Bemerkungen  dazu,  und  bitte  um  deren  gleichzeitige  Publi- 
kation, im  Falle  der  Aufnahme  des  eingesandlen  Aufsatzes. 

1 ) Ich  habe  meine  Beobachtungen  der  Hirnsubstanz 
keinesweges  blofs  unter  Wasser  gemacht,  da  ich  gewohnt 
bin,  die  Erscheinungen  mehrseitig  zu  prüfen.  Mit  und 
ohne  Wasser  ergeben  sich  dieselben  Resultate  mit  ge- 
ringem unwesentlichen  Unterschiede,  aber  bei  Anwendung 
von  Wasser  treten  die  Theile  besser  auseinander,  und 
man  sieht  sie  deutlicher.  Nicht  anders  als  Wasser,  nur 
ganz  ähnlich,  verhalten  sich  Eiweifs  und  Serum,  deun  die 
Nervenröhreu  sind  nicht  wie  die  Blutkörnerhüllen  im 
Wasser  auflöslich. 

2)  Die,  welche  meinen,  der. Druck  mit  feinen  Glas- 
blältchen  bringe  jene  Formen  der  Gliederröhren  hervor, 
irren,  denn  ich  habe  daran  natürlich  gerade  auch  zuerst 
gedacht,  und  durch  sorgfältige  Untersuchung  mich  vom 
Gegentheii  überzeugt,  ehe  ich  die  Beobachtungen  mit- 
theilte. Wer  sich  aber  die  Aufsuchung  und  Anschauung 

1 ) Di«  Tafel  wird  einem  der  nächften  Bojen  beigegeben  werden  P 
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erleichtern  will,  den  rathe  ich,  immer  einen  leichten 
Druck  anzuwenden.  Der  Forscher  möge  variiren,  wie 
ich  es  selbst  gethan. 

3)  Der  Herr  Verfasser  der  obigen  Gegenschrift  hat 
unterlassen,  einen  Hauptbeweis  für  die  Röhrenform  der 
Gliederröhren  zu  prüfen,  nämlich  den  von  mir  'in  Fig.  1 1. 
nachgewiesenen  unmittelbaren  Ucbergang  der  dicken  Röh- 
rennerven in  die  Gliedernerven,  welcher  fast  au  allen 
Wurzeln  von  Röhrennerven  leicht  zu  erkennen  ist.  Dafs 
aber  die  Röhrennerven  innen  hohl  sind,  darüber  wird 
um  so  weniger  ein  Zweifel  von  mir  erwartet,  als  sie 
sehr  dick  sind  und  sich  sichtlich  ausdrücken,  gefüllt  und 
entleert  mit  doppelter  Wandung  ganz  deutlich  und  leicht 
erkennen  lassen.  Diefs  letztere  hat  ja  schon  Trevira- 
nus aufser  Zweifel  gesetzt. 

4 ) Zwischen  den  Abbildungen  des  obigen  Aufsatzes 
und  den  von  mir  gegebenen,  sehe  ich  in  der  That  kei- 
nen erheblichen  Unterschied  in  der  Form  der  Glieder- 
röhren. Solche  Stellen  mit  wenigen  Anschwellungen  habe 
ich  ebenfalls  viele  beobachtet  und  gezeichnet,  hielt  sie 
aber  nicht  für  charakteristisch  genug  zur  Mittheilung. 
Auch  habe  ich  nicht  von  einer  regelmäfsigen  Perlschnur- 
form, sondern  von  „nicht  ganz,  aber  auffallend  regelmä- 
fsig  gegliederten  Röhren”  (S.  461.)  gesprochen. 

5)  Sonderbar  verfehlt  scheint  mir  die  Ansicht  des 
Verfassers,  warum  die  Gliederröhren  des  Gehirns  solide 
Cjlinder  seyn  sollen.  Er  gesteht  zu  und  zeichnet  auf, 
dafs  diese  Fasern  innere  Körner  führen,  die  ich  nicht 
einmal  erkannt  habe  (erweitert  also  meine  Beobachtung), 
mithin  mufs  er  doch  auch  wohl  einen  innern  Raum  oder 
Höhle  zugestehen,  worin  die  Körnchen  liegen,  ob  diese 
Höhle  da  fehlt,  wo  er  keine  Körner  sieht,  ist  eine  an- 
dere Frage.  Gesetzt  aber,  dafs  keine  Höhle  im  Innern 
der  Fasern  wäre,  sondern  dafs  die  Körnchen  nur  in  ei- 
nem zähen,  zufällig  in  Fäden  gezogenen  Schleim  einge- 
wickelt wären,  wie  cs  sich  der  Hr.  Verfasser  denkt,  so 
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würde  ja  wohl  offenbar  bgi  der  von  ihm  beobachteten 
äufserlichen  Auflösung  des  Schleimes  die  innere  Körner- 
massc  an  den  Seiten  der  Fasern  unregelmäfsig  hervor- 
treten, und  die  Gränzen  würdeu  höckerig  erscheinen 
müssen,  während  die  vom  Verfasser  gegebene  Abbildung 
ganz  scharfe  glatte  Gränzen  der  Fasern  zeigt,  wie  ich 
sie  recht  wohl  kenne.  Das  Schwinden  des  Durchmes- 
sers an  einzelnen  Stellen  der  Röhren  hat  der  Verfasser 
für  Auflösung  gehalten,  während  es  partielle  Ausdehnung 
durch  elastische  Contraction  der  Enden  war. 

6)  Ich  kann  mir  wohl  denken,  und  sehe  täglich, 
wie  Schleim,  wenn  er  in  einem  andern  Medium  (Luft 
oder  Wasser  u.  dgl.  ) partiell  gedehnt  wird,  sich  in  Fä- 
den zieht,  dafs  aber  ein  Schleim  in  sich  selbst  durch  ein- 
fachen Druck  faserig  und  so  rcgelmäfsig  faserig  erschei- 
nen soll,  ist  mir  praktisch  und  theoretisch  fremd,  auch 
wenn  Körner  darin  liegen. 

7)  Der  Herr  Opponent  meint,  dafs  wir  vom  Laufe 
der  Fibrillen  (Gliederröbren)  im  Gehirn  so  viel  als  nichts 
wissen.  Ich  ziehe  mich  davon  in  sofern  zurück,  als  ich 
deutlich  gesehen  und  mitgetheilt  habe,  dafs  sie  als  Haupt- 
masse parallel  nebeneinander  liegen,  und  meist  sehr  be- 
stimmte Richtungen  verfolgen,  deren  Details  ich  noch 
nicht  mitgetheilt  habe,  aber  bald  auch  anschaulich  zu  ma- 
chen gedenke. 

8)  Die  Vorstellung,  welche  der  Hr.  Verfasser  von 
meiner  Fig.  6.  hat,  ist  irrig.  Es  sind  nur  sehr  viel  fei- 
nere parallel  zu  nennende  Röhrchen  mit  allmälig  immer 
gröfseren  und  einigen  sehr  grofsen  gemischt  Die  da- 
zwischen liegenden  Kugeln  verschiedener  Gröfse,  sind 
sphärisch  contrahirte  Fragmente  von  ähnlichen  Gliederröh- 
ren (mit  doppelter  Wandung,  daher  keine  Fettkügelchen, 
und  mit  dünner  Wandung,  daher  keine  Luftblasen)  durch 
den  Schnitt  entstanden;  derei^giebt  es  auch  längliche 
und  lange  unter  andereu  Verhältnissen.  Einen  reinen 
Längeschnitt  nach  dem  Laufe  der  Gehirnröhren,  habe  ich 
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freilich  noch  nie  machen  können,  denn  die  weiche  Masse 
erlaubte  diese  Feinheit  gewifs  auch  dem  Hru.  Verfasser 
nicht;  daher  sieht  mau  immer  zerrissene  Röhren,  oder 
Fragmente  von  verschieden  contrahirter  Form  dazwischen. 
Durch  einen  leichten  Druck  mit  einem  Glasblättcheu  er- 
langt man  aber  ziemlich  leicht,  freilich  nicht  ohne  oft 
vergebliche  Mühe,  einzelne.  Stellen  des  Objects  in  ganz 
reiner,  ununterbrochener  Strahlung,  ohne  alle  Zwischen- 
niasse,  wie  auch  Fig.  a.  des  Verfassers  sehr  sauber  dar- 
stellt. 

9)  Aus  den  beiliegenden  Abbildungen  des  Verfas- 
sers der  Oppositionsschrift  ergiebt  sich,  dafs  er  die  dop- 
pelte Wandung  der  Gliederröhren  des  Gehirns  darum 
nicht  erkannte,  weil  er  entweder  keine  hinreichende  Ver- 
gröfserung  anwendete,  oder  keiue  hinlänglich  starke  Röh- 
ren aus  dem  Rückenmark  oder  der  weifsen  Basalsub- 
stanz des  Gehirns  betrachtete.  An  so  feinen  Röhrchen, 
wie  er  gezeichnet  hat,  habe  auch  ich  sie  nicht,  oder  nur 
mit  grofser  Mühe  durch  Licht  Variation  erkannt,  und  ob- 
wohl ich  sic  daher  in  den  Figuren  1,  5,  7,  8 meist  nicht 
gezeichuet  habe,  weil  ich  sie  selbst  nicht  sah,  so  bin  ich 
doch  gar  nicht  der  Meinung,  dafs  sic  da  fehlte,  weil  der 
Grund  vorliegt,  warum  ich  sie  nicht  sehen  konnte:  sie 
waren  zu  fein. 

' 10)  Es  würde  eine  Erweiterung  meiner  Beobach- 
tungen seyn,  wenn  der  Hr.  Verfasser  einen  körnigen 
Inhalt  in  den  Gliederröhren,  wie  er  ihn  gezeichnet  hat, 
zur  Gewifsheit  gebracht  hätte,  denn  ich  habe  blofs  auf 
einen  milchfarbenen,  selbst  bei  3000maliger  Vergröfse- 
ruiig  im  Durchmesser,  nicht  körnig  erscheinenden  zähen 
Inhalt  der  Gliederröhreu  (S.  452.)  aufmerksam  gemacht, 
allein  in  den  Beobachtungen  desselben  ist  ein  so  deut- 
liches Mifsvcihältnifs  der  Schärfe,  dafs  ich  jenes  Factum 
nicht  auerkeunen  kann^und  selbst  wenn  es  von  andern 
wiedergefunden  würde,  es  hier  nicht  zuerst  gesehen  glaube. 
Der  ilr.  Verfasser  hat  nicht  mit  ganz  so  starken  lnstru- 


Digitized  by  Google 


123 


menten  beobachtet  als  ich,  und  hat  mehr  gesehen,  das 
wäre  wohl  möglich,  und  geschieht  oft,  aber  dafs  er  den 
Inhalt  der  Fasern,  den  ich  fruchtlos  suchte,  so  deutlich 
sah,  ohne  die  innern  Wände  der  Röhre  zu  erkennen, 
während  er  durch  frühere  Beobachtungen  dahin  geleitet 
war,  ist  ein  sicheres  Zeichen  nicht  hinreichender  Schärfe. 

11)  Meine  Beobachtungen  sind  bei  mildem  Tages- 
licht gemacht,  und  hei  directem  Sonnen-  und  Lampen- 
licht geprüft,  auch  nui-  an  ganz  frischen  'oder  möglichst 
frischen  Thieren  angestcllt.  Alle  hier  mitgetheilte  Zeich- 
nungen sind  vom  Kupferstecher  sehr  treu  nach  meinen 
Handzeichnungen  und  der  Natur  selbst  gestochen,  und 
nur  in  Fig.  11.  sind  die  Blutgefäfse  des  Neurilems  (un- 
terhalb) bei  der  Correctur  des  Stiches,  durch  mein  Ver- 
sehen unberichtigt  geblieben,  was,  da  es  Nebensachen 
betrifft,  keine  Störung  macht. 

12)  Wer  die  durch  obigen  Aufsatz  in  ihrer  Existenz 
bestätigten  Gliederröhren  als  Hirmnasse  für  Blutgefäfse 
erklären  wollte,  was  mir  auch  schon  erwidert  worden, 
der  tnüfete  sie  sehr  oberflächlich  betrachtet  haben,  indem 
man  eben  so  feine  dicholomisch  verzweigte  Blutgefäfse 
dazwischen  sieht.  Wer  aber  die  gröbere  Structur  der 
weifsen  Hirnmasse  von  mir  richtig  dargestellt  findet, 
wird  wohl  auch  an  der  sorgfältigen  Untersuchung  der 
grauen  Substanz  nicht  zweifeln. 

Im  Ganzen  freut  es  mich,  in  dem  Hrn.  Verfasser 
einen  thäligen  mikroskopischen  Forscher  zu  begrüfsen, 
dessen  Einwürfe  ich  gern  beantworten  werde ; nur  glaube 
ich,  im  Allgemeinen  in  diesen  Bemühungen  eine  Bestäti- 
gung meiner  eigenen  Resultate  zu  linden,  die  er  wider- 
legen wollte.  Er  ist  in  den  Beobachtungen  und  Zeich- 
nungen mit  mir  in  den  Hauptsachen  übereinstimmend, 
aber  erklärt  die  gegliederten  Fasern,  welche  er  mit  Kör- 
nern gefüllt  (also  wirklich  hohl)  sab,  für  solide! 
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XXIX.  Oscillirender  Flüssigkeitsstrahl. 


\^eranlafst  durch  die  neueren  Erfahrungen  Savarl's 
(Annal.  Bd.  XXIX.  S.  353.)  bringt  Hr.  Hachette  fol- 
genden älteren  Versuch  (beschrieben  in  der  Correspon- 
dance  sur  lEcole  Polytechnicjue  Vol.  1.  p.  31.)  von 
ihm  in  Erinnerung. 

Der  Apparat,  dessen  er  sich  bediente,  um  einen  oscil- 
lirenden  Flüssigkeitsstrahl  zu  erhalten,  besteht  aus  einem 
gläsernen  Heber,  dessen  kürzerer  Schenkel  etwa  76  und 
dessen  längerer  Schenkel  130  Centmieter  lang  ist.  Der 
innere  Durchmesser  der  Röhre  beträgt  4 Millimeter.  Je- 
der Schenkel  des  Hebers  ist  an  seinem  Ende  mit  einem 


eisernen  Hahn  versehen,  und  in  ein  Gefäfs  mit  Queck- 
silber getaucht.  Um  diesen  Heber  zu  füllen,  hält  man 
ihn  mit  seinem  Knie  nach  unten,  und  schüttet  das  Queck- 
silber in  den  längeren  Schenkel.  Sobald  der  kürzere 
Schenkel  gefüllt  ist,  verschliefst  man  den  Hahn  an  dem- 
selben, und  vollendet  dann  die  Füllung  des  längeren 
Schenkels,  dessen  Hahn  man  darauf  gleichfalls  verschliefst. 
!Nun  kehrt  man  den  Heber  um,  und  taucht  seine  Schen- 
kel in  zwei  getrennte  Gefäfse  mit  Quecksilber.  Um 
den  Apparat  in  Gang  zu  setzen,  öffnet  man  die  unter 
Quecksilber  befindlichen  Hähne.  Der  Druck  der  At- 
mosphäre treibt  dann  das  Quecksilber  im  längeren  Schen- 
kel bis  zu  einer  wenig  vom  Barometerstand  abweichen- 
den Höhe  empor,  und  es  bildet  sich  im  obem  Thcil  die- 
ses Schenkels  ein  unvollkommenes  Yacuum.  Allein  das 


Quecksilber  steigt  auch  im  kürzeren  Schenkel,  dessen 
zum  Gefäfs  mit  Quecksilber  herausragender  Theil  eine 
geringere  Länge  hat  als  die  Quecksilbersäule  im  länge- 
ren Schenkel;  es  geht  also  über  das  Knie  hinaus,  und 
fällt  in  Gestalt  eines  Regens  im  Vacuo  herab;  der  Strahl 
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scheint  continuirlich  zu  seyn  vom  Schlüssel  des  Hahns 
bis  zum  Niveau  des  Quecksilbers  im  langen  Schenkel. 

Betrachtet  man  die  Oeffnung  im  Schlüssel  des  Halms 
am  kürzeren  Schenkel  des  Hebers  als  die  Mündung  ei- 
nes Flüssigkeitsstrahls,  so  kann  es  geschehen,  dafs  dieser 
Strahl  sich  in  zwei  Theile  theilt,  einen  zwischen  der 
Oeffnung  im  Schlüssel  und  dem  Knie  des  Hebers  be- 
findlich, und  der  andere  zwischen  dem  Knie  und  dem 
Niveau  des  Quecksilbers  im  längeren  Schenkel.  Diefs 
ist  der  Fall,  den  ich  untersucht  habe.  Ich  habe  beob- 
achtet, dafs  ein  anfangs  zusammenhängender  Strahl  sich 
gegen  das  Knie  des  Hebers  hin  in  zwei  unterschiedene 
Strahlen  scheidet.  Es  giebt  zwei  Arten,  diese  Trennung 
zu  erhalten.  Die  erste  besteht  darin,  die  Länge  des 
kürzeren  Schenkels  zu  verkürzen,  bis  er  wenig  von  der 
Länge  der  Barometersäule  abweicht.  Wenn  diese  Be- 
dingung erfüllt  ist,  bemerkt  man,  dafs  im  Augenblick,  da 
das  Quecksilber  das  Vacuum  erreicht  und  sich  darin, 
hineinstürzt,  die  im  kürzeren  Schenkel  befindliche  Por- 
tion Quecksilber  zurückweicht,  dann  sich  steigend  wie- 
der dem  höchsten  Punkt  des  Knies  nähert  und  darauf 
wieder  zurücksinkt;  so  dafs  es  im  kürzeren  Schenkel  einen 
oscillirenden  Quecksilberstrahl  giebt,  und  iin  Vacuo  ei- 
nen zweiten  Strahl  in  Gestalt  eines  Regens,  welcher  letz- 
terer Strahl  sich  vom  ersteren  bei  jeder  Oscillation  trennt. 

Schüttet  man  noch  Quecksilber  in  das  Gefäfs,  wel- 
ches das  Ende  des  kürzeren  Schenkels  aufnimmt,  oder 
verkürzt  man  diesen  Schenkel,  so  folgen  die  Oscillatio- 
nen  rascher  auf  einander;  die  Geschwindigkeit  des  Aus- 
flusses in  das  Vacuum  nimmt  zu,  und  bald  scheinen  die 
beiden  Strahlen  sich  zu  vereinigen  und  nur  einen  einzigen 
auszumachen.  Im  Fall  eine  Trennung  beider  Strahlen 
and  folglich  eine  Oscillation  in  dem  ersteren  Statt  fand, 
betrug  der  Längenunterschied  zwischen  den  im  längeren 
und  kürzeren  Schenkel  aufgestiegenen  Quecksilbersäulen 
für  den  Apparat,  dessen  ich  mich  bediente,  etwa  ein  hal- 
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bes  Centimeter.  Dieser  Unterschied  könnte  gröfscr  seyn, 
und  man  würde  dennoch  einen  oscillirenden  Flüssigkeits- 
strahl erhalten,  wenn  man  den  Schlüssel  des  Hahns  am 
Ende  des  kürzeren  Schenkels  umdrehte.  Die  Quecksil- 
bermenge, welche  bei  verringerter  Oeffnung  des  Schlüs- 
sels durch  diese  Oeffnung  fliefsen  mufs,  um  die  Ausüufs- 
geschwindigkeit  zu  verzögern,  läfst  sich  leicht  bestimmen. 
( L' Institut  JSo.  23.  p.  192.) 

XXX.  Arsenik-  und  Antimongehall  des  käuf- 
lichen Phosphors. 

Im  verwichenen  Sommer  fand  Hr.  Apotheker  Hertz, 
dafs  die  in  den  Officinen  Berlin’s  vorräthig  gehaltene 
Pbosphorsäure  auf  Zusatz  von  Schwefelwasserstoff  eine 
.beträchtliche  Menge  eines  gelben  Niederschlags  lieferte, 
der  alle  Eigenschaften  des  Schwefelarseniks  besafs.  Diese 
Beobachtung  hat  Hm.  Hofapotheker  Wittstock  Ver- 
anlassung gegeben,  den  Ursprung  des  erwähnten  Arse- 
nikgehalts näher  aufzusuchen,  und  zu  dem  Resultat  ge- 
führt, dafs  ein  grofser  Theil  des  (wenigstens  in  Berlin) 
käuflichen  Phosphors  arsenikhaltig  ist.  Er  ist  zugleich 
der  Meinung,  dafs  diese  Verunreinigung  von  der  zur  Ab- 
scheidung der  Phosphorsäure  aus  den  Knochen  angewand- 
ten, wahrscheinlich  aus  arsenikhaltigem  Schwefelkies  be- 
reiteten Schwefelsäure  berzuleiten  sey,  und  wirklich  fand 
er  in  einer  Sorte  käuflicher  Schwefelsäure  durch  Schwe- 
felwasserstoff einen  Gehalt  von  Arsenik.  Der  arsenik- 
haltige Phosphor  unterscheidet  sich  im  Aeufsern  wenig 
von  dem  reinen,  ist  aber  daran  leicht  zu  erkennen,  dafs 
er  auf  der,  von  ihrem  weifsen  Uebcrzuge  befreiten,  fri- 
schen Oberfläche  rauchgelb  von  Farbe  erscheint;  im  In- 
nern dagegen  ist  er  blafsgelb,  wie  reiner  Phosphor,  und 
auch  eben  so  krystallinisch  und  biegsam  wie  dieser.  Er 
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löst  sieb  auch  in  Schwefelkohlenstoff  ohne  Rückstand 
auf,  setzt  aber  nach  kurzer  Zeit  einen  rothen  Satz  ab, 
bestehend  aus  kohienschweiligem  Schwefelarsenik  und 
Phosphoroxyd. 

In  einer  ausführlichen  Abhandlung  über  diesen  Ge- 
genstand (imBd.  23.  Abth.  2 des  Berliner  Jahrbuchs  für 
Phannacie,  S.  125.)  aus  der  wir  diese  Notiz  entnehmen, 
beschäftigt  sich  Hr.  Wittstock  hauptsächlich  mit  den 
beiden  Aufgaben:  Ob  der  unreine  Phosphor  von  seinem 
Arsenikgehalt  zu  befreien  sey,  und  ob  sich  aus  einem 
arsenikhaltigen  Phosphor  reine  Pbosphorsäure  darstellen 
lasse.  In  Betreff  der  letzteren  fiel  die  Untersuchung 
günstig  aus,  denn  er  fand,  dafs  die  aus  einem  solchen 
unreinen  Phosphor  bereitete  Phosphorsäure  immer  voll- 
ständig durch  Schwefelwasserstoff  vom  Arsenik  befreit 
werden  kann;  dagegen  gelang  es  nicht,  jenen  Phosphor 
von  seinem  Arsenikgehalt  zu  trennen,  weder  durch  De- 
stillation, noch  durch  successive  Behandlung  mit  kleinen 
Portionen  Salpetersäure;  das  Destillat  im  ersten  Fall, 
und  der  Rückstand  im  zweiten,  gaben  immer  noch,  wie- 
wohl im  schwächeren  Grade,  bei  völliger  Oxydation  mit 
Salpetersäure,  eine  mit  Arsenik  verunreinigte  Phosphor- 
säure. 

Hr.  Wittstock  hat  auch  bei  dieser  Gelegenheit 
einen  von  einem  Berliner  Handlungshause  aus  Frank- 
reich bezogenen  Phosphor  untersucht,  der  sich  in  seinem 
Aeufsem  schon  so  auffallend  von  dem  gewöhnlichen  un- 
terschied, dafs  er  gar  nicht  zu  verkaufen  war,  der  näm- 
lich im  Bruche  eine  dunkle,  fast  schwarze  Farbe  besafs, 
nicht  mit  weifsem,  sondern  gelblichgraucm  Ueberzuge  be- 
kleidet war,  und,  von  diesem  befreit,  gegen  Tageslicht 
gehalten,  dunkelroth  erschien.  Durch  Umschmelzen  die- 
ses Phosphors  wich  seine  schwarze  Farbe  nicht.  Schon 
dadurch  zeigte  sie  sich  also  verschieden  von  der,  welche 
Thenard  durch  schnelles  Abkühlen  des  Phosphors  her- 
vorrufen  und  durch  Schmelzen  wieder  vernichten  konnte;  ^ 
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vollends  aber  verschwand  jede  Beziehung  zwischen  bei- 
den durch  eine  nähere  Untersuchung  (ausführlich  mitge- 
theilt  a.  a.  O.  S.  146.),  wobei  sich  ergab,  dai's  jenem 
Phosphor,  aufser  geringeu  Antheilen  von  Arsenik,  Wis- 
mulh,  Blei,  Kupfer,  Eisen  und  Kohle,  eine  bedeutende 
Menge  Antimon  beigemcngt  war,  schon  daran  zu  erken- 
nen, dafs  bei  Behandlung  der  aus  einem  solchen  Phos- 
phor dargestellten  Phosphorsäure  mit  Schwefelwasserstoff 
sogleich  ein  braunrother,  kermesartiger,  und  nach  eini- 
gen Tagen  ein  orangenfarbener,  dem  Goldschwefel  ähn- 
licher Niederschlag  entstand.  Hr.  W.  vermuthet,  die 
Schwefelsäure,  welche  zur  Darstellung  jenes  Phosphors, 
oder  vielmehr  zu  der  ihr  vorangehenden  Abscheidung  der 
Phosphorsäure  angewandt  wurde,  sey  mit  eiuein  aus  Grau- 
spiefsglanzerz  gewonnenen  Schwefel  bereitet  worden. 

Schliefslick  hier  noch  die  Resultate  einer  Untersu- 
chung Pelletier’s  über  die  Frage:  Ob  das  Glas  Arse- 
nik enthalten  könne:  1)  Weifses  französisches  Glas  ent- 
hält entweder  kein  Arsenik,  oder  sehr  selten  und  in  ge- 
ringer Menge.  2)  Glasröhren,  zu  deren  Fabrikation 
•nnrtr  bis  TÄVw  Arsenik  angewandt  wird,  zeigen  bei  Erhit- 
zung oder  durch  Reagentien  ebenfalls  keine  Spur  davon. 
3)  Auch  böhmisches  Glas  ist  arsenikfrei  (wenigstens  die 
untersuchten  Arten;  Fensterscheiben  konnten  nicht  ge- 
prüft werden,  weil  deren  Einfuhr  in  Frankreich  verboten 
ist).  4)  Wenn  Glas,  zu  dessen  Bereitung  Arsenik  an- 
gewendet worden,  nicht  arsenikfrei  ist,  so  wurde  es  nicht 
gehörig  erhitzt,  sonst  ist  es  rein.  — Hr.  P.  hat  auch  ver- 
sucht, durch  starken  Zusatz  von  arseniksaurem  Natron 
zur  Glasmasse,  arsenikhaltige  Gläser  darzustellen,  und 
dabei  gefunden:  1)  Die  Darstellung  arsenikhalli  ger  Glä- 
ser ist  schwierig.  2)  Sie  sind  nicht  durchsichtig,  selbst 
bei  geringen  Spuren  von  Arsenikgehalt.  3)  Die  Durch- 
sichtigkeit eines  Glases  allein  ist  Beweis  der  Abwesen- 
heit des  Arseniks.  4)  Von  der  Anwendung  eines  kla- 
ren Glases  ist  in  gerichtlich -chemischen  Fällen  durchaus 
kein  Irrthum  zu  besorgen.  Letzteres  bezieht  sich  auf  die 
Behauptung  des  Doctors  Ozanam  in  Lyon,  dafs  das 
bei  Untersuchung  eines  Leichnams  gefundene  Arsenik  aus 
dem  dabei  angewandten  Glase  herstamme  ( Journ . de 
chim.  med . 1833.  p.  446.). 
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1834.  ANNALEN  JTo.  9. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


XXXI.  lieber  die  Trennung  der  feuerbeständi- 
gen Alkalien  ton  der  Talkerde; 
von  Heinrich  Rose. 

Die  Scheidung  der  feuerbeständigen  Alkalien  von  der 
Talkerde  hat  bekanntlich  Schwierigkeiten;  alle  Methoden, 
die  man  anwenden  kann,  sind  zum  Theil  umständlich  und 
geben,  vorzüglich  wegen  der  nicht  völligen  Unauflöslich- 
keit der  Talkerdc  in  Wasser,  nicht  genaue  Resultate. 

Sind  die  Alkalien  und  die  Talkerde  als  Chlonne- 
talle  in  einer  Auflösung  enthalten,  so  verwandelt  man 
sie  in  schwefelsaure  Salze,  behandelt  die  Auflösung  der- 
selben mit  einer  Auflösung  von  essigsaurer  Baryterde, 
und  trennt,  nachdem  man  die  essigsauren  Salze  durch 
die  Hitze  zerstört  hat,  das  kohlensaure  Alkali  von  der 
kohlensauren  Baryterde  und  der  Talkerde,  durch  Wasser. 

Früher  hatte  man  es  versucht  die  alkalischen  Chlor- 
metalle von  dem  Chlormagnesium  auf  die  Weise  zu  tren- 
nen, dafs  man  diese  Salze  glühte,  wodurch  der  gröfste 
Theil  des  Chlormagnesiums,  durch  das  Krystallisations- 
wasser  desselben,  in  Talkcrde,  unter  Entwicklung  von 
Chlorwasserstoffsäure,  verwandelt  wurde.  Durch  Was- 
ser schied  man  dann  das  alkalische  Cblormctall  von  der 
Talkerde. 

Man  überzeugte  sich  indessen  später,  dafs  diese  Me- 
thode, die  zwar  bei  vielen  qualitativen  Unte'rsucbungen 
mit  Yortheil  angewandt  werden  kann,  bei  quantitativen 
Analysen  ganz  unrichtige  Resultate  giebt , indem  selbst 
nach  lange  anhaltendem  Glühen  ein  nicht  unbeträchtli- 
cher Theil  des  Chlormagnesiums  unzersetzt  bleibt,  und 
sich  mit  dem  alkalischen  Chlormetall  in  Wasser  auflöst. 
Diefs  ist  auch  der  Fall,  wenn  man  das  stark  geglühte 
PoggendorlT’«  Anaal.  Bd.  XXXI.  9 
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Salz  mit  starkem  Weingeist  behandelt,  der  das  unzer- 
setzte  Cblormagnesiura  eben  so  nie  Wasser  auflöst  und 
von  der  gebildeten  Talkerde  abscheidet. 

Wenn  man  indessen  Chlormagnesium  anhaltend  in 
einem  kleinen  Plaliutiegel  über  der  Lampe  mit  doppel- 
tem Luftzüge  geglüht  bat,  und  dann  ein  Stückchen  von 
kohlensaurem  Ammoniak  auf  das  geglühte  Salz  legt,  das- 
selbe wiederum  stark  glüht,  so' kann  man  auf  diese  WTeise, 
wenn  man  das  Glühen  mit  dem  Ammoniaksalze  mehrere 
Mal  wiederholt  hat,  und  vor  dem  Glühen  das  Salz  mit 
einem  Tropfen  Wasser  befeuchtet,  das  Chlormagnesiuin 
fast  vollständig  in  Talkerde  verwandeln.  Behandelt  man 
den  geglühten  Rückstand,  nachdem  derselbe,  durch  er- 
neute Behandlung  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  nicht 
mehr  von  seinem  Gewichte  verloren  hat,  mit  Wasser, 
so  erhält  man  in  der  üllrirten  Auflösung  durch  salpeter- 
saure  Silberoxydauflösung,  nachdem  man  etwas  Salpeter- 
säure hinzugefügt  hat,  nur  eine  unbedeutende  Opalisi- 
rung,  keinen  Niederschlag,  und  löst  man  die  Talkerde 
in  Salpetersäure  auf,  so  zeigt  die  Auflösung,  auf  dieselbe 
Weise  geprüft,  eben  so  unbedeutende  Spuren  von  Chlor. 

Ich  glühte  auf  die  so  eben  angeführte  Weise  eine 
gewogene  Menge  von  Chlorkalium  mit  Cblormagnesium. 
Das  Glühen  mit  kohlensaurem  Ammoniak  mufste  unge- 
fähr 8 Mal  wiederholt  werden;  darauf  wurde  durch  Was- 
ser aus  dem  geglübteu  Rückstand  das  Chlorkalium  aus- 
gezogen. Ich  erhielt  davon  99,2  Proc.  von  der  ange- 
wandten Menge,  und  diese  enthielten  nur  unwägbare 
Spuren  von  Talkerdc.  Die  unaufgelöste  Talkerde  in 
Salpetersäure  aufgelöst,  gab  mit  Silberoxydauflösung  kei- 
nen Niederschlag,  sondern  opalisirtc  nur. 

Ich  versuchte  darauf,  auf  dieselbe  Weise,  Chlor- 
lithium vom  Chlormagnesium  zu  trennen,  welche,  nach 
den  bisher  bekannten  Methoden,  so  schwer  genau  zu 
scheiden  sind.  Aber  ich  erhielt  von  der  angewandten 
Menge  des  Chlorlithiums  nur  93  Proc.;  die  rückständige 
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Talkerde  aber,  In  Salpetersäure  aufgelöst,  gab  mit  Silber* 
oxydauflösung  keinen  Niederschlag,  sondern  opalisirte  nur. 

Die  Ursache  dieses  ungünstigen  Resultats  hegt  in 
dem  Umstand,  dafs,  wenn  Chlorlitbium  zu  wiederholten 
Malen  mit  kohlensaurem  Ammoniak  geglüht  wird,  ein 
kleiner  Theil  davon  in  kohlensaures  Lithion  verwandelt 
wird,  das  wegen  seiner  Schwerlöslichkeit  nicht  mit  Sicher- 
heit von  der  Talkerde  getrennt  werden  kann.  Ueber- 
giefst  man  das  mit  kohlensaurem  Ammoniak  geglühte 
Chlorlithium  mit  wenig  Wasser,  so  löst  es  sich  nicht 
vollständig  darin  auf,  sondern  hinterläfst  ein  weifses  Salz, 
das  mit  Säuren  braust,  und  der  Platintiegel  wird  dabei 
angegriffen.  Diefs  ist  selbst  schon,  nur  in  einem  weit 
geringeren  Maafsstabe,  der  Fall,  wenn  Chlorlithium  al- 
lein beim  Zutritt  der  Luft  lange  geglüht  wird. 

Chlorkalium  sowohl  als  Chlornatrium  können  mehr- 
mals in  einem  bedeckten  Platintiegel  mit  kohlensaurem 
Ammoniak  geglüht  werden,  ohne  sich  im  Gewicht  zu  ver- 
ändern und  zu  zersetzen.  Chlorcalcium  hingegen  verän- 
dert sich  durch  Glühen  mit  kohlensaurem  Ammoniak  weit 
bedeutender  als  Chlorlithium.  5 Grammen  Chlorcalcium 
verloren  durch  zweimaliges  kurzes  Glühen  mit  kohlen- 
saurem Ammoniak  0,05  Grmm.  Der  Rückstand  in  Was- 
ser aufgelöst,  hinterliefs  viel  kohlensaure  Kalkerde,  und 
die  Auflösung  enthielt  auch  etwas  Kalkerde  aufgelöst.  — 
Diefs  ist  der  Grund,  weshalb  Chlorcalcium  und  Chlor- 
magnesium  sich  nicht  von  einander  auf  die  oben  ange- 
führte Art,  wie  letzteres  von  den  alkalischen  Chlormetal- 
len trennen  lassen. 

Bei  allen  quantitativen  Bestimmungen  der  alkali- 
schen Chlormetalle,  erhält  man  dieselben  unmittelbar 
durch  Abdampfen  der  Auflösungen  und  Glühen  der  ab- 
gedampften Masse,  wodurch  sie  zugleich  von  den  in  der 
Auflösung  enthaltenen  ammoniakalischen  Salzen  getrennt 
werden  können.  Geschieht  das  Glühen  so  viel  wie  mög- 
lich beim  Ausschlüsse  der  atmosphärischen  Luft,  so  hat 
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inan  so  leicht  nicht  einen  Verlust  an  alkalischen  C-hlor- 
metall  zu  befürchten ; auch  habe  ich  schon  oben  erwähnt, 
dafs  beide  im  bedeckten  Tiegel  mit  kohlensaurem  Am- 
moniak geglüht  werden  können,  ohne  ihr  Gewicht  zu 
verändern.  Beim  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  hin- 
gegen sind  Chlorkalium  sowohl  als  Chlornatrium  etwas 
flüchtig,  und  diefs  mufs  bei  quantitativen  Analysen  wohl 
berücksichtigt  werden.  Glüht  man  daher  beide,  so  mufs 
diefs  immer  in  einem  nicht  zu  kleinen  Platintiegel  mit 
. aufgelegtem  Deckel  geschehen.  Es  ist  auffallend,  dafs 
die  Flüchtigkeit  der  alkalischen  Chlormetalle  nur  beim 
Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  bemerkt  werden  kann, 
nicht  in  einer  Atmosphäre  vou  ammoniakalischcn  Salzen, 
obgleich  durch  die  Luft  keine  deutliche  Zersetzung  we- 
nigstens beim  Chlorkalium  und  Chlomatrium  bemerkt 
werden  kann. 

Ich  habe  einige  Versuche  über  die  relative  Flüchtig- 
keit der  alkalischen  Chlormetalle  angestellt.  Erhitzt  man 
dieselben  in  einem  kleinen,  schief  gestellten  Platintiegel, 
dessen  Deckel  so  gelegt  ist,  dafs  er  nur  imgefähr  $ der 
Oberfläche  des  Tiegels  bedeckt,  über  einer  Spirituslampc 
mit  doppeltem  Luftzüge,  und  legt  man,  um  den  Zutritt 
der  atmosphärischen  Luft  zum  Chiormctall  zu  befördern, 
ein  Platinblech  an  die  Oeffnung  des  Tiegels , so  kann 
man  es  leicht  dahin  bringen,  dafs,  wenn  man  mit  Vor- 
sicht alle  Umstände  genau  beobachtet,  der  Glühverlust 
der  Chlormetalle  in  gewissen  Zwischenräumen  gleichför- 
miger ist,  als  man  es  erwarten  sollte.  Es  zeigte  sich 
dabei,  dafs  Chlorkalium  bei  weitem  flüchtiger  als  Chlor- 
natrium ist,  dafs  aber  in  Tiegeln  von  verschiedener  Höhe 
das  relative  Verhältnis  der  Flüchtigkeit  zwischen  beiden 
Chlormetallen  nicht  dasselbe  sey,  sondern  dafs  bei  grö- 
sseren Tiegeln  die  Flüchtigkeit  des  Chlornalriums  gegen 
die  des  Chlorkaliums  geringer  ist  als  in  kleineren  Tie- 
geln. Diefs  findet  immer  bei  schwer  flüchtigen  Körpern 


Digitized  by  Google 


133 


statt,  60  dafs  bei  diesen,  wieFaraday  gezeigt  hat,  eine 
Gränze  der  Verdampfung  statt  findet. 

1,0255  Grmm.  Chlorkalium  *)  verloren  durch’s  Glü- 
hen in  einem  kleinen  Platintiegel  von  6 Linien  Höhe 
während  der  ereten  Viertelstunde  0,0845  Grmm. 

- zweiten  - - 0,089 

1,016  Chlornatrium  in  demselben  Tiegel  und  unter  den- 
selben Umständen  geglüht,  verloren  ' 

während  der  ersten  Viertelstunde  0,038  Grmm. 

- - zweiten  - 0,039 

Ein  Gemenge  von  0,932  Grmm.  Chlorkaliutn  und  1,175 
Grmm.  Chlornatrium  verlor,  unter  denselben  Umständen 
geglüht,  während  der  ersten  Viertelstunde  0,065  Grmm., 
woraus  hervorzugehen  scheint,  dafs,  nach  dem  Zusammen- 
schmelzen der  beiden  alkalischen  Chlormctalle,  die  Flüch- 
tigkeit beider  dieselbe  bleibt. 

Chlorlithium  ist  flüchtiger  als  Chlornatrium , aber 
weniger  flüchtig  als  Chlorkalium,  wie  aus  folgenden  Ver- 
suchen hervorgeht: 

1,131  Grmm.  Chlorkalium  verlor,  in  einem  gröfsern 
Platintiegel  von  18  Linien  Höhe  geglüht, 

während  der  ersten  Viertelstunde  0,026  Grmm. 

- - zweiten  - 0,0265 

1,101  Grmm.  Chlorlitbium,  unter  denselben  Umständen 
geglüht,  verloren  . , 

während  der  ersten  Viertelstunde  0,017  Grmm. 

- - zweiten  - 0,013  - 2). 

1,100  Grmm.  Chlornatrium  hingegen  verloren,  auf  gleich» 
Weise  behandelt,  ... 

während  der  ersten  Viertelstunde  0,037  Gnum. 

- zweiten  - ' 0,009 

1 ) Die  angewandten  Quantitäten  der  alkalischen  Cldormetalle  sind 
fast,  aber  nicht  votlkoimnen  gleich,  weil  das  Abwägen  ganz  glei- 
cher Mengen  im  gesrhmolxenen  Zustand  mühsam  gewesen  wäre. 

2)  Dieser  Unterschied  mag  »um  Thcil  aus  Feldern  im  Wägen 
herrühren,  da  das  Ghlorlilhium,  wegen  seiner  groben  Zerfliels- 
lichleit,  schwer  zu  wägen  isL  . 
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Die  gröfsere  Flüchtigkeit  des  Chlorkaliums  im  Ver- 
gleich zu  der  des  Cblornatriums  erklärt  eine  Erschei- 
nung am  Vesuv,  die  mir  früher  auffallend  war.  Nach 
jedem  Ausbruche  dieses  Vulcans  findet  man  die  Wände 
des  Kraters  und  die  Spalten  in  der  erkalteten  Lava  mit 
einem  sublimirten  Salze  bedeckt.  Dieses  Salz  ist  Chlor- 
natrium,  in  dem  ich  bei  Analysen,  die  ich  zu  verschie- 
nen  Zeilen  angestellt  habe,  einen  bedeutenden  Gehalt 
von  Chlorkalium  fand.  Offenbar  kommt  dieses  Salz  aus 
dem  Meerwasser;  nachdem  das  Wasser  durch  die  Hitze 
verjagt  worden  ist,  ist  darauf  vom  Rückstände  das  Salz 
durch  Sublimation  in  die  Höhe  getrieben  worden;  und 
obgleich  im  Meerwasser  nur  sehr  wenig  Chlorkalium  ent- 
halten ist,  so  sublimirt  eine  bedeutende  Menge  dessel- 
ben, wegen  der  gröfseren  Flüchtigkeit,  mit  dem  Chlor- 
natrium. 


XXXII.  Zerlegung  des  Antim  onniche/s , eines 
neuen  Minerals. 

(Aus  den  Göttinger  gelehrten  Anzeigen  No.  201  vorig.  Jahres.) 
t 

Die  Hrn.  Hofräthe  Strom ey er  und  Hausmann  ha- 
ben der  Königl.  Societät  der  Wissenschaften  zu  Göttin- 
gen am  5.  Deccmber  1833  mineralogische  und  chemische 
Bemerkungen  über  eine  neue  Mineralsubstanz  übergeben, 
deren  Eigen  thümlichkeitcn  zuerst  von  einem  ihrer  eifrig- 
sten Zuhörer,  Hrn.  Carl  Volkmar  aus  Braunschweig, 
wahrgenommen  worden.  Das  Mineral,  welches  im  An- 
dreasberger Erzgebirge,  auf  den  durch  das  sogenannte 
Andreascr  Ort  überfahrenen  Gängen,  in  Begleitung  von 
Kalkspath,  Bleiglanz  und  Speiskobalt,  sich  gefunden  hat, 
zeigt  einige  Aehnlichkeit  mit  Kupfernickel , unterscheidet 
sich  doch  aber  von  diesem  schon  durch  seine  Farbe,  und 

besteht  aus  Nickel  und  Antimon,  daher  ihm  der  Name 
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Anlimonnickel  gebührt.  Es  kommt  cingewachsen  vor  in 
kleinen  und  dünnen,  theils  einzelnen,  theils  zusammenge- 
häuften, oder  aneinandergereiheten,  sechsseitigen  Tafeln, 
welche  Bildung  in  das  Krystalloidisch-  Dendritische  über- 
geht; oder  auch  kleiu  und  fein  eingesprengt,  und  dann 
mit  dem  Bleiglanz  oder  Speiskobalt  oft  innig  verbunden; 
selten  in  etwas  gröfseren,  derben  Parikien.  Die  Krystalle 
scheinen  regulär  sechseckig  zu  seyn;  doch  ist  bis  jetzt 
eine  genaue  Winkelmessung  nicht  möglich  gewesen.  Ihre 
Endflächen  haben  eine  sechseckige  Reifung,  die  den  End- 
kanten des  Prisma  entspricht,  und  worin  sich  eine  An- 
lage zur  Bildung  von  Flächen  einer  pyramidalen  Kry- 
slallisation,  vermulhlich  eines  Bipyramidatdodekaeders,  zu 
erkennen  giebt;  sind  aber  übrigens  glatt.  Die  bis  jetzt 
wähl  genommenen  Krystalle  messen  selten  über  eine  Linie. 
Versuche,  eine  Spaltung  zu  bewirken,  sind  nicht  gelun- 
gen; hin  und  wieder  sind  aber  Zusaminenselzuugs  - Ab- 
sonderungen bemerkbar,  die  den  Endflächen  der  Tafeln 
entsprechen.  Der  Bruch  ist  uneben,  in  das  Kleimnusch- 
licbe  übergehend.  Die  Endflächen  der  Krystalle  sind 
stark  metallisch  glänzend;  die  Bruchflächen  glänzend.  Die 
Farbe  ist  an  frischen  Stücken  ein  lichtes  Kupferroth,  mit 
einem  starken  Stich  in  das  Violette.  Dieser  bläuliche 
Anstrich  hat  Aehniichkeit  mit  gewissen  angelaufenen  Far- 
ben, zeigt  sich  aber  auf  frischem  Bruche  eben  so  als 
äufserlicb.  Die  Farbe  erscheint  auf  den  Krystallflächen, 
wegen  des  lebhaften  Glanzes  derselben,  lichter  als  auf 
dem  Bruche,  und  wird  durch  das  Anlaufen  etwas  dunk- 
ler. Das  Pulver  bat  eine  rülhlichbraunc  Farbe  und  ist 
dunkler  als  der  Bruch.  Das  Erz  ist  spröde.  In  der 
Härte  steht  es  dem  Kupfernickcl  ziemlich  nahe,  indem 
es  von  Feldspath  geritzt  wird,  aber  Fiufsspath  ritzt.  Das 
specifiscbe  Gewicht  konnte  wegen  der  Kleinheit  der  bis 
jetzt  erhaltenen  Stücke,  und  wegen  ihrer  iunigeu  Verbin- 
dung mit  andern  Körpern,  nicht  bestimmt  werden.  Das 
Mineral  hat  keine  Wirkuug  auf  den  Magnet. 
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Vollkommen  von  eingemengtem  Bleiglanz,  Speisko- 
balt und  gediegenem  ATsenik  freie  Stücke  dieses  Erzes 
gaben  beim  Glühen  und  Verblasen  vor  dem  Lülbrohre 
weder  einen  arsenikalischen  Knoblauchgerucb,  noch  einen 
8ulphurischen  Geruch  aus,  und  auf  der  Kohle  zeigte  sich 
nur  ein  Antimon -Anflug.  Dabei  bewies  sich  dasselbe 
sehr  strengflüssig  und  liefs  sich  nur  in  gauz  kleinen  Slük- 
ken  zum  Fliefscn  bringen. 

In  einer  Glasröhre  geglüht,  sublimirtc  sich  aus  dem- 
selben etwas  Antimon. 

Die  einfachen  Säuren  haben  nur  eine  sehr  geringe 
Einwirkung  darauf.  Aus  bleiglanzhaltigcu  Stücken  schei- 
det Salpetersäure  Schwefel  aus.  Salpelersalzsäure  löst 
dasselbe  aber  leicht  und  vollständig  auf.  Diese  Auflö- 
sung, mit  Weinsteinsäure  versetzt,  wirdr  wenn  das  Erz 
keinen  Bleiglanz  eingemengt  enthalten  hat,,  durch  salz- 
sauren  Baryt  nicht  gefällt,  und  giebt,  mit  Schwefelwas- 
serstoff vollständig  niedergeschlagen,  einen  rein  orange- 
farbenen Niederschlag,  der  von  Kali  gänzlich  wieder  auf- 
genommen wird,  und  bei  der  Reduction  durch  Wasser- 
stoffgas nur  Antimon  ausgiebt.  Die  durch  Schwefelwas- 
serstoff von  Antimon  befreite  Auflösung  giebt  mit  koh- 
lcnsaurem  Natron  einen  rein  apfelgrünen  Niederschlag, 
der,  in  oxalsaures  Nickel  umgeäudert,  sich  in  Ammoniak 
vollständig  mit  rein  saphirblauer  Farbe  auflöst.  Diese, 
an  der  Luft  von  selbst  zersetzt,  hinterliefs  eine  völlig 
ungefärbte  Flüssigkeit. 

Da  es  nicht  möglich  war,  für  eine  quantitative  Un- 
tersuchung eine  hinreichende  Menge  ganz  reinen  Erzes 
zu  erhalten,  so  wurden  dazu  etwas  blciglanzhaltige  Stücke 
angewandt.  Diese  fanden  sich  in  100  Thcilen  zusammen- 
gesetzt, aus: 


nach  Analy: 

SC  I. 

II. 

Nickel 

28,946 

27,054 

Antimon 

63,734 

59,706 

Eisen 

0,866 

0,842 

Schwefelblei 

6,437 

12,357 

99,983 

99,959 
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Wird  nun  das  Schwefelblei  und  Eisen  als  nicht  zu  der 
Mischung  dieses  Erzes  gehörend  abgezogen,  und  aus  bei- 
den Analysen  ein  arithmetisches  Mittel  genommen,  so  er- 
gebt sich  daraus  die  Mischung  des  Antimonnickels  in 
100  Theilen  zu: 

Nickel  31,207 

Antimon  6S,793 

100,000 

Die  Bestandtheile  dieser  natürlichen  Legirung  befin- 
den sich  demnach  in  dem  Verhällnifs  gleicher  Aequiva- 
lente  mit  einander  vereinigt,  und  der  Antimonnickel  ist 
mithin  eine  dem  Kupfernickel,  in  dem  ebenfalls  gleiche 
Aequivalente  Nickel  und  Arsen  zusammen  verbunden  Vor- 
kommen, ganz  analoge  Verbindung.  i 

Durch  Zusammenschmelzen  gleicher  Aequivalente 
Nickel  und  Antimon  erhält  man  eine  diesem  Erze  in  der 
Farbe,  dem  Glanze,  der  Härte  und  der  Sprödigkeit  vöfc 
lig  ähnliche  Legirung,  die  ebenfalls  nicht  magnetisch  ist, 
und  auch  iin  Feuer  und  gegen  die  Säuren  ganz  dasselbe 
Verhalten  zeigt.  In  dem  Augenblick,  wo  beide  Metalle 
sich  mit  einander  verbinden,  findet,  wie  dieses  schon  von 
Gehlen  beobachtet  worden  ist,  eine  sehr  lebhafte  Feuer- 
erscheinung statt.  Bei  einem  gröfsern  Verhällnifs  von 
Autimon  nimmt  die  Legirung  eine  weifse  Farbe  an  und 
wird  schmelzbarer. 


XXXIII.  Zerlegung  einer  neuen  Alaunart  und 
eines  Bittersalzes  aus  Südafrika. 

(Aas  den  Göttinger  gelehrten  Anzeigen  No.  206  u.  207  vor.  Jahr. ) 

In  der  Versammlung  der  Königl.  Societät  der  Wissen- 
schaften zu  Göttingcn,  am  7.  December  1833,  tbeiltcn 
die  Hm.  Hofräthe  Stromcyer  und  Hausmann  Bemer- 
kungen über  eine  neue  Alaunart  und  ein  Bittersalz  aus 
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Südafrika  mit,  welche  Mineralkörper  ihnen  vor  Kurzem 
von  ihrem  ehemaligen  sehr  geschätzten  Zuhörer,  Herrn 
Hertz og,  vom  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  über- 
sandt worden. 

Hr.  Hofrath  Hausmann  berichtete  zuvörderst  nach 
den  von  Hm.  Hertzog  erhaltenen  Notizen,  über  das 
Vorkommen  jener  Salze,  von  denen  er  zugleich  Exem- 
plare vorzcigle,  und  knüpfte  daran  Bemerkungen  über 
ihre  mineralogischen  Beschaffenheiten  und  ihre  mulhinafs- 
liche  Entstehung.  Hr.  Hertzog  fand  beide  Salze  auf 
einer  Reise  in  die  östlichen  Gegenden  der  Cap-Colonie, 
am  Bosjesmansflusse,  ungefähr  unter  30°  30'  südlicher 
Breite,  26°  40*  östlicher  Länge  von  Greenwich,  und  20 
engl.  Meilen  von  der  Küste,  in  einer  etwa  200  Fufs 
über  dem  Bette  liegenden,  30  Fufs  weit  und  20  Fufs 
tief  in  den  Felsen  sich  erstreckenden,  7 Fufs  hohen 
Grotte,  deren  horizontalen  Boden  sie  bilden.  Die  oberste 
ungefähr  4 fufs  starke  Lage  besteht  aus  Federalaun 
von  ausgezeichneter  Schönheit.  Er  ist  zart-  und  langfa- 
serig, indem  die  Länge  der  senkrecht  gegen  die  Haupt- 
begränzungsebenen  gerichteten  Fasern  wohl  an  6 Pari- 
ser Zoll  beträgt.  Sie  sind  theils  gerade,  tbeils  gebogen, 
zuweilen  stark  gekrümmt,  und  dabei  oft  dünnslänglich 
abgesondert  Das  Faserige  geht  an  einigen  Stellen  nach 
einem  Ende  in  das  Dichte  mit  splittrigem  Bruche  Uber. 
Wie  der  Körper  in  der  faserigen  Gestalt  grofsc  Aebn- 
lichkeit  mit  Fasergyps  zeigt,  so  ist  er  in  der  letzteren 
Abänderung  dem  dichten  Gypse  oder  sogenannten  Ala- 
baster sehr  ähnlich.  Das  Salz  ist  schneeweifs,  durch- 
scheinend, selbst  noch  in  Stücken  von  ^ zölliger  Stärke. 
Die  faserige  Varietät  ist  auf  Flächen,  die  durch  Reibung 
noch  nicht  gelitten  haben,  stark  seidenartig  glänzend.  Der 
Glanz  vermindert  sich,  wo  das  Faserige  in  das  Dichte 
übergeht,  und  verschwindet  in  der  vollkommen  dichten 
Abänderung  ganz.  Lange  und  dünne  Fasern  sind  stark  | 
elastisch  biegsam.  Der  Körper  ist  ziemlich  spröde,  und 
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die  Enden  der  Fasern  sind  stechend.  Unmittelbar  unter 
diesem  Alaun  bildet  Bittersalz  eine  etwa  lj  Zoll  starke 
Lage.  Dieses  Salz  ist  theils  dünn-,  theils  dickstänglich 
abgesondert ; die  abgesonderten  Stücke  sind  meist  gleich- 
laufend, seltener  durcheinander  laufend.  Oft  ist  eine 
Anlage  zur  vierseitig- prismatischen  Krystallisation  wahr- 
zunehmen. Die  Länge  der  Stängel  ist  zum  Tbeil  der 
Stärke  der  Lage  des  Salzes  gleich,  indem  sic  rechtwink- 
lich  gegen  die  Hauplbegränzungsebenen  stehen ; zum  Tbeil 
sind  sie  aber  kürzer  und  durch  eine  Lage  einer  lockern, 
fremdartigen  Masse  getrennt,  welche  hin  und  wieder  auch 
zwischen  den  einzelnen  abgesonderten  Stücken  sich  be- 
findet. Die  stärkeren  Stücke  des  Salzes  gestatten  voll- 
kommene Spaltungen.  Der  Bruch  ist  muschlig.  In  rei- 
nen Stücken  ist  das  Salz  weifs;  in  dünnen  Stücken  balb- 
durchsicbtig,  in  stärkeren  durchscheinend;  es  ist  glasartig 
glänzend,  ziemlich  spröde. 

Die  das  Bittersalz  begleitende  Masse  hat  das  Anse- 
hen einer  verwitterten  Felsart.  Sie  ist  erdig,  zerreiblich, 
zeigt  aber  noch  deutliche  Spuren  von  Schieferung.  Sie 
hat  eine  grünlichweifse  Farbe,  ist  matt,  undurchsichtig, 
etwas  fettig  anzufühlen,  und  schwach  an  den  Lippen  hän- 
gend. Es  werden  einzelne  zarte,  silberweifse  Glimmer- 
oder Talkscbuppen  darin  bemerkt,  die  der  Schieferung 
parallel  liegen.  Der  Geschmack  giebt  einen  Salzgehalt 
zu  erkennen.  Nach  der  von  Hm.  Hofrath  Strom ey er 
damit  vorgenommenen  chemischen  Prüfung  sind  darin  ent- 
halten: Kiesel-  und  Alaunerde  in  bedeutender  Men«e, 
sehr  wenig  Eisen,  viel  Mangan,  und  einige  Proccnte  Kalk 
und  Talkerde.  Durch  Wasser  wird  ausgezogen:  viel 
Kochsalz,  Gyps,  Bittersalz,  schwefclsaures  Mangan,  und 
eine  Spur  von  schwefelsaurer  Alaunerde. 

Das  Gestein,  auf  welchem  das  Bittersalz  liegt,  ist  ein 
ziemlich  lockerer,  körniger,  schiefrig  abgesonderter  Quarz- 
fels, von  blafs- grünlichgrauer  Farbe,  mit  kleinen,  silber- 
weifseu  Glimmerschuppen.  Er  ist  von  salziger  Substanz 
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ganz  imprSgnirt,  die  daraus  effloresrirt  und  theils  in  Flok- 
ken,  theils  krustenartig  an  der  Oberfläche  erscheint.  Die 
flockigen  Theile  bestehen  aus  Bittersalz,  mit  einem  klei- 
nen Antheilc  von  Alaun;  die  krustenartigen  aus  Alaun, 
mit  einem  kleinen  Gehalte  von  Bittersalz.  Das  Gestern, 
welches  das  Bette  des  Flusses  begrenzt,  ist  ein  fester, 
körniger  Quarzfels,  von  rauchgrauer  Farbe,  mit  einzelnen 
kleinen,  silberweifsen  Glimmerschuppen.  Die  Decke  der 
Grotte,  welche  sich  hinten  bogenförmig  schliefst,  besteht 
aus  einem  rostfarbenen,  festen,  groben  C.onglomerate, 
in  welchem  hauptsächlich  Quarzgeschiebe  sich  befinden, 
welche  durch  Brauneisenstein  verkittet  sind.  Hin  und 
wieder  zeigen  sich  cubiscbc  Findrücke  von  Schwefel- 
kies, aus  dessen  Zersetzung  venmitldich  das  Eiscnovvdhv- 
drat  hervorging.  Nach  der  Angabe  des  Hru.  Hcrtzog 
kommt  anch  Braunstein  in  dem  Congloiuerate  vor. 

Die  Grgend  umher  besteht  aus  Hügeln  von  700  bis 
800  Fufs  Hölic,  welche  von  vielen  tiefen  Thäiern  durch- 
schnitten sind.  Auf  ihren  Gipfeln  findet  sich  dichter 
Kalkstein.  Dieser  ist  im  Bruche  eben,  iu  das  Frdige 
neigend,  mit  einzelnen,  sehr  kleinen  Blasenräutnen ; un- 
durchsichtig, matt,  von  licht  -bräunlichgrauer  Farbe,  mit 
einzelnen,  schmalen,  dunkler  gefärbten,  wellenförmigen, 
verwaschenen  Streifen.  Nach  der  Untersuchung  des  Hm. 
Hofrath  Stromejcr  enthält  er  eine  geringe  Beimischung 
von  kohlensaurer  Magnesia  und  Spuren  von  Mangan  und 
Kiscn.  Es  kommen  zugleich  grofse,  wohlcrbaltcne,  fossile 
Austerschalen  vor.  Aehnlichc  Muscheln  fand  Hr.  Hertzog 
auf  der  oberen  Fläche  der  sogenannten  Grashügel  (Gras- 
Buggens)  zwischen  Uitenhage  und  Enon,  in  weit  ausge- 
dehnten, 2 bis  3 Fufs  lief  niedergehenden  Ablagerungen. 
Sic  werden  in  dortiger  Gegend  zum  Kalkbrennen  benutzt. 

Vermuthlich  gehört  der  beschriebene  Kalkstein,  nebst 
den  Ortraciteu,  einer  sehr  jungen,  tertiären  Formation  an; 
und  ohne  Zweifel  ist  das  erwähnte,  tiefer  liegende  Eisen 
couglomerat,  welches  iu  den  Gcgcndeu  der  Cap -Colo- 
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nie  sehr  verbreitet  zu  scyn  scheint,  ebenfalls  ein  tertiä- 
res Gebilde.  Der  Quarzfels  an  dem  Bosjesmansflussc  ist 
dagegen  nach  aller  Wahrscheinlichkeit  weit  älter,  w orüber 
aber  freilich  für  jetzt  nichts  Näheres  anzugeben  ist.  Uebcr 
die  Erstreckung  der  Lagen  des  Alauns  und  Bittersalzes 
geben  die  erhaltenen  Nachrichten  ebenfalls  keinen  Auf- 
schlufs.  Es  ist  indessen  wohl  nicht  unwahrscheinlich,  dafs 
ihr  Vorkommen  beschränkt  und  ganz  local  ist.  Auch 
dürfte  sich  Manches  für  die  Vermuthung  anführen  las- 
sen, dafs  jene  Salze  später  als  die  sie  umgebenden  Stein- 
massen entstanden  sind.  Dafs  sie  sich  nicht  aus  einer 
Wasserbedeckung,  durch  Verdunstung  des  Lösungsmit- 
tels, kristallinisch  abgesetzt  haben,  scheint  dadurch  be- 
niesen zu  werden,  dafs  das  leichter  auflösliche  Salz  die 
untere  Lage  ausmacht.  Vielleicht  bot  die  Zersetzung  vou 
Schwefelkies  im  Conglomcrat  die  Schwefelsäure  dar,  welche 
sich  mit  den  Basen  verband,  die  sie  in  der  oben  beschrie- 
benen, lockeren,  zwischen  dem  Congiouierate  und  dem 
Quarzfels  befindlichen  Masse  antraf.  Merkwürdig  ist  es, 
dafs  sich  das  Bittersalz  in  einer  so  scharf  von  dein  Alaun 
gesonderten  Lage  ausgebildct  hat.  Auch  ist  cs  auffallend, 
dafs  beide  Salze  ganz  frei  von  Eisen  sind,  da  doch  das 
io  unmittelbarer  Berührung  damit /Stehende  Conglomcrat 
so  reich  an  Eiscuoxydhydrat  ist.  ’ Das  in  der  oberen, 
lockeren  Quarzfelslage  enthaltene  Salz  ist  ohne  Zweifel 
erst  nach  der  Entstehung  der  Salzdecke,  durch  Tagewas- 
ser, welche  etwas  davon  auflösten,  hineiugeführt. 

Aus  der  von  dem  Hm.  Hofrath  Stromeyer  mit 
dein  Federalaun,  aus  Südafrika  angestellten  Analyse  er- 
gab sich,  dafs  derselbe  eine  neue,  bisher  noch  unbekannte 
Alaunart  bilde,  in  welcher  die  Schwefelsäure  Alaunerde 
mit  schwefelsaurem  Manganoxyd  und  schwefelsaurer  Mag- 
nesia zu  Alaun  verbunden  vorkommt. 

Aus  100  Theilcn  dieses  Alauns  wurden  nämlich  er- 
halten: 
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Alaunerde  11,5151  /schwefele.  Alaunerde 

Magnesia  3,6901  I Schwefels.  Magnesia 

Manganoxyd  2,167 ' , I Schwefels.  Mangan 

Schwefelsäure  36,770  [ | Wasser 

Wasser  45,739 1 j Chlorkalium 

Chlorkalium  0,205''  v. 

100,086 


38,398 

10,820 

4.597 

45,739 

0,205 

99,759 


Dieser  Analyse  zufolge,  kommen  die  schwefelsaure 
Magnesia  und  das  schwefelsaure  Mangan  in  diesem  Salze 
genau  in  eben  dem  Verhältnisse  mit  der  schwefelsauren 
Alaunerde  verbunden  vor,  wie  das  schwefelsaure  Kali, 
Natron  und  Ammoniak  in  dem  Kali-,  Natron  - und  Ammo- 
niakalaun, und  da  auch  der  Gehalt  an  Kryslaliwasscr  in 
demselben  dem  der  genannten  Alaunarten  vollkommen 
entspricht,  so  kann  kein  Zweifel  darüber  obwalten,  dafe 
sich  die  aufgefundenen  Bestandteile  dieses  Federalauns 
im  Zustande  einer  wahren  chemischen  Verbindung,  und 
nicht  in  dem  einer  blofsen  Auflösung,  mit  einander  ver- 
einigt befinden,  und  man  wird  daher  diesen  Alauü  als 
einen  Mangan- Magnesia  - Alaun  zu  unterscheiden  haben. 

Das  Vorkommen  von  schwefelsaurem  Mangan  in 
diesem  Alaun  ist  für  denselben  um  so  ausgezeichneter, 
weil  dieses  Salz  noch  in  keiner  der  bis  jetzt  untersuch- 
ten Alaunarten  angetroffen  worden  ist.  Schwefelsäure 
Magnesia  ist  zwar  schon  in  einigen  Alaunarien  gefunden 
worden,  indessen  nur  in  sehr  geringer  Menge,  und  kommt 
daher  höchst  wahrscheinlich  in  denselben  nur  in  Auflö- 
sung vor,  so  dafs  auch  dieses  Salz  in  dem  Südafrika- 
nischen Alaun  zuerst  als  wirklicher  Bestandtheil  dieses 
Doppelsalzes  beobachtet  wird. 

Ungeachtet  des  schwefelsauren  Mangangehaltes  ist 
dieser  Alaun,  wie  schon  bemerkt,  durchaus  frei  von  al- 
ler Beimischung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  und 
die  empfindlichsten  llcagentien  haben  in  dessen  Auflö- 
sung nicht  die  geringste  Spur  eines  Eisengehalts  erken- 
nen lassen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  ist  von  dem  Hm.  Hofralh 
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Stromeyer  auch  der  in'  dem  Braunkohlcnlager  bei 
Tschennig  in  Böhmen  vorkommendc  Alaun  einer  neuen 
Analyse  unterworfen  worden,  weil  derselbe  nach  den  er- 
sten Untersuchungen  des  Professors  Ficinus  ein  Mag- 
nesia-Alaun seyn  sollte.  Die  mit  demselben  angestell- 
ten  "Versuche  haben  indessen  nur  einige  Tausendtheilc 
schw’efelsaure  Magnesia  darin  auffinden  lassen,  und  die  - 
Resultate  der  Analysen  von  Lampadius  und  Grüner, 
welchen  zufolge  dieser  Alaun  ein  Ammoniakalaun  ist, 
vollkommen  bestätigt. 

In  100  Theilen  desselben  wurden  nämlich  gefunden: 
Alaunerde  11,602-v  /"schwefels.  Alaunerde  38,688 

Ammoniak  3,721 1 Schwefels.  Ammoniak  12,478 

Magnesia  0,1151  , J schwefels.  Magnesia  0,337 

Schwefelsäure  36,065  f Wasser  48,390 

W asser  48,390 1 99,893 

99,8931 

Das  mit  dem  südafrikanischen  Alaun  vorkommende 
B ittersalz  zeichnet  sich  in  seiner  Mischung  durch  ei- 
nen namhaften  Gehalt  an  schwefelsaurem  Mangan  aus,  ist 
aber  ebenfalls  vollkommen  eisenfrei,  und  enthält  auch 
Dicht  die  geringste  Beimischung  von  schwefelsaurer  Alaun- 
erde, welches  wegen  der  Nähe,  in  der  dieses  Salz  sich 
findet,  gewifs  sehr  auffallend  ist. 

100  Theile  dieses  Bittersalzes  enthalten: 

Magnesia  14,579 

Manganoxyd  3,616 
Schwefelsäure  32,258  -oder 
Wasser  49,243 

99,696  * 

Dasselbe  enthält  also,  dieser  Analyse  zufolge,  auf  7 Aequi- 
valente  schwefelsaurer  Magnesia  1 Aequivalent  schwefel- 
saures Mangan. 

Die  Untersuchung  dieses  Bittersalzes  hat  den  Herrn 
Hofrath  Strom ey er  veranlafst,  noch  einige  andere  be- 
sonders ausgezeichnete  und  ihm  von  Hrn.  Hofrath  Haus- 
mann gütigst  milgetheilte  natürliche  Bittersalze  zu  ana- 


schwefels.  Magnesia  42,654 
schwefels.  Mangan  7,667 
Wasser  49,243 

99,564 
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lysircn,  deren  Mischungsbestimmungen  von  ihm  ebenfalls 
der  KüDigl.  Socielät  vorgelegt  worden  sind. 

Die  noch  untersuchten  Bittersalze  sind: 

1)  Das  Haarsalz  von  ldria. 

Dasselbe  ist  zwar  schon  von  Klaproth  einer  Ana- 
lyse unterworfen  worden,  indessen  beschränkt  sich  des- 
sen Untersuchung  nur  darauf,  zu  zeigen,  dafs  es  kein  Fe- 
deralaun sey,  wofür  man  es  gehalten  hatte,  sondern  ein 
natürliches  Bittersalz. 

Nach  der  mit  demselben  angesteilten  Analyse  ist 
dessen  Gehalt  in  100  Theilcn: 

Magnesia  16,389 

Eisenoxydul  0,226 

Schwefelsäure  32,303 

Wasser  50,934 

99,852." 

2)  Das  bei  Calatayud  in  Arragonien  in  ausgezeich- 

net schönen,  langen,  seidenglänzenden  Nadeln  gefundene 
Bittersalz.  1 

Von  diesem  Bittersalze  besitzen  wir  schon  Unter- 
suchungen von  Gonzales  und  Garcia  de  Theran 
und  von  Thomson.  Auch  ist  es  nicht  unwahrschein- 
lich, dafs  das  von  Vogel  untersuchte  und  angeblich  in 
Catalonien  gefundene  Bittersalz  mit  diesem  identisch  ist. 
Da  indessen  die  Resultate  dieser  Untersuchungen  sehr 
von  einander  abweichen,  und  nach  Thomson  dieses 
Salz  1,35  Proc.  schwefelsaurcs  Natron  enthalten  soll, 
welches  weder  nach  den  Versuchen  der  spanischen  Che- 
miker, noch  nach  denen  von  Vogel  darin  vorkommt, 
so  schien  eine  Wiederholung  der  Analyse  dieses  Salzes 
wünschenswerth  zu  seyn.  Durch  diese  hat  sich  nun  er- 
geben, dafs  dieses  Bittersalz  weder  Glaubersalz  enthält, 
noch  sonst  eine  andere  Substanz  demselben  beigemischt 
ist,  und  dafs  sich  dasselbe  mithin  von  allen  übrigen  na- 
türlich vorkommenden  und  bis  jetzt  untersuchten  Bitter- 
salzen durch  seine  völlige  Reinheit  sehr  auffallend  un- 
terscheidet. 
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Dasselbe  fand  sich  in  100  Theilen  zusammengesetzt 
aus:  Magnesia  16,495 

Schwefelsäure  31,899 
Wasser  51,202 

99,596! 

3)  Das  stalactiiisch  zu  Neusohl  in  Böhmen  vor- 
kommende Bittersalz. 

Dasselbe  zeichnet  sich  durch  eine  blafs  rosenrothc 
Farbe  aus,  die  es,  wie  schon  frühere  Versuche  nachge- 
wiesen haben,  einem  geringen  Gehalt  an  schwefelsaurem 
Kobalt  verdankt.  Auch  kommt  darin  etwas  schwefelsau- 
res Kupfer,  Mangan  und  Eisenoxydul  vor.  Besonders 
ist  es  aber  noch  dadurch  merkwürdig,  dafs  es  einige  Pro- 
cente  mechanisch  eingcschlossenes  Wasser  enthält,  wel- 
ches in  kleinen,  darin  vorkommenden  Höhlen  enthalten 
zu  seyn  scheint.  Dicserwegen  wird  dieses  Bittersalz  auch 
beim  Zerreiben  feucht. 

Der  mit  diesem  Bittersalze  vorgenommenen  Analyse 
zufolge  besteht  dasselbe  in  100  Theilen  aus: 


Magnesia  15,314 

Kobaitoxyd  0,688 

Kupferoxyd  0,382 

Manganoxyd  0.313 

Eisenoxydul  0,092 

Schwefelsäure  31,372 

Wasser  51,700 


99,891 


oder  aus: 

schwefelsaurer  Magnesia  44,906 

schwefelsaurem  Koballoxyd  1,422 

schwefelsaurcm  Kupferoxyd  0,764 

schwefelsaurem  Manganoxyd  0,725 

schwefelsaurein  Eisenoxydul  0,197 

Krystallwasser  48,600 

Mechanisch  eingeschlossenem  Wasser  3,100 

99,714. 

• ■— MP— — — — — - - 

Poggendorff’i  Annal.  Bd.  XXXI.  10 
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XXXIV.  Analyse  einer  schwefelsauren  Thonerde 
von  Pasto;  von  Hm.  B oussi ngault. 

( Arm.  de  c/urn.  et  de  phjrs.  T.  52.  p.  348. ) 


/\ls  ich  mich  itn  Später  des  Vulkans  von  Pasto  befand, 
um  die  Producle  desselben  zu  studiren,  sammelten  die 
mich  begleitenden  Indianer  mit  Begierde  eine  salzige  Sub- 
stanz, die  an  ihrem  Geschmack  leicht  für  ein  Thonerde- 
salz zu  erkennen  war.  ln  der  That  war  es  Alaun,  und 
meine  Begleiter  versorgten  sich  reichlich  damit,  um  es  in 
der  Färberei  zu  gebrauchen.  Jeder  Einwohuer  der  Stadt 
Pasto  besitzt  nämlich  in  seinem  Hause  eine  Fabrik  von 
Wollenstoffen,  und  oft  findet  sich  in  einem  und  demsel- 
ben Gemache  vereinigt  eine  Küche,  eine  Schlafkammer, 
ein  Webestuhl  und  eine  Färberei. 

Die  Iluanos  oder  Pimchos  der  Peruaner,  die  alten 
von  den  spanischen  Amerikanern  angenommenen  Klei- 
dungen der  Incas,  sind  ein  ziemlich  ausgebreiteter  Ge- 
genstand der  Fabrikation  in  der  Provinz  los  Pastös.  Das 
Ansehen  dieser  Fabrikate  ist  übrigens  wohlbcgründet, 
und  man  mufs  gestehen,  dafs,  in  Bezug  auf  Dauerhaftig- 
keit und  Lebhaftigkeit  der  Farben,  die  Indianer  von 
Pasto  nicht  weit  hinter  den  europäischen  Färbern  zu- 
rückstehen. Die  Pastusos  bereiten  ihr  Roth  aus  der 
Cochenille,  welche  sie  auf  den  Cactus  von  Penipe  und 
Riobamba  sammeln.  Ihr  Blau  erhalten  sie  vom  Indig, 
und  ihr  Gelb  von  einer  in  dem  Lande  sehr  gemeinen 
krautartigen  Pllanze.  Die  chemischen  Agentien,  welche 
in  diesen  kleinen  Werkstätten  gebraucht  werden,  sind: 
Aschcniauge,  Saft  von  wilden  Citroncn  ( limones  sutiles ), 
Schwefelsäure  und  Alaun. 

Die  Schwefelsäure  bereiteten  sic  aus  vulcanischcm 
Schwefel  und  dem  Salpeter,  welcher  in  der  trocknen 
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Jahreszeit  aus  den  bimsteinartigen  Geröllen,  mit  denen 
der  Boden  am  Fufse  des  Cotopaxi  bedeckt  ist,  wie  durch 
Zauberei  auswittert.  Die  Bewohner  des  niedlichen  Dor- 
fes Guano,  zwei  Lieues  nördlich  von  Riobauiba,  sind  fast 
säuimtlich  Schwefelsäurefabrikanten.  Ich  hatte  die  gröfste 
Mühe,  die  Erlaubnis  zum  Besuche  einer  dieser  Anstal- 
ten zu  erhalten.  Die  Verbrennung  des  Schwefels  ge- 
schieht in  kleinen  Bleikammern,  von  nicht  mehr  als  zwei 
bis  drei  Kubikmeter  Rauminhalt  Der  Eigner,  welcher 
mir  Zutritt  zu  seiner  Fabrik  gestattete,  war  ein  durch 
sein  Alter  ehrwürdiger  Mestize.  Er  sagte  mir  ernsthaft, 
es  sey  ihm  nach  langjährigen  Erfahrungen  gelungen, 
seine  Fabrikation  bis  zu  dem  Grade  zu  vervollkommnen, 
dafs  er  das  Pfund  seiner  Säure  für  Einen  Piaster  (etwa 
1|  Thaler)  verkaufen  könne. 

Der  Alaun,  wie  ich  oben  sagte,  findet  sich  im  Kra- 
ter des  Vulcans  von  Pasto,  oft  begleitet  von  Gyps,  als 
weifse  Massen,  die  an  dem  von  schweflichen  Dämpfen 
zerfressenen  Trachytgestein  sitzen.  Er  ist  im  Aeufscrn 
ganz  dem  Alaun  von  Saldana  ähnlich,  welchen  ich  vor 
einigen  Jahren  kennen  lernte,  wiewohl  der  letztere  ein 
ganz  anderes  Vorkommen  hat,  sich  nämlich  im  Ueber- 
gangsgebirge  findet.  Doch  haben  beide  Alaune,  wie  man 
aus  der  folgenden  Analyse  sehen  wird,  eine  ähnliche  Zu- 
sammensetzung. 

Nachdem  einige  Versuche,  die  ich  nicht  für  nöthig 
halte  hier  anzuführen,  gezeigt  hatten,  dafs  die  schwefel- 
saure Thonerde  von  Pasto  nur  Schwefelsäure,  Thon- 
erde, Wasser  und  eine  gewisse  Menge  fremdartiger  un- 
löslicher Substanz  enthielt,  verfuhr  ich  folgendermafsen 
bei  der  Analyse. 

2,45  Grmm.  schwefelsaurer  Thonerde  wurden  gelöst, 
wobei  ein  Rückstand  von  0,18  Grmm.  blieb.  Die  durch 
Ammoniak  gefällte  Thonerde  wog  0,34  Grmm.  Die  Flüs- 
sigkeit wurde  zum  Sieden  gebracht,  um  das  überschüssige 
Ammoniak  zu  vertreiben,  dann  mit  Chlorbarium  versetzt 

10* 
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und  dadurch  2,35  Granu.  Schwefelsäuren  Baryts  = 0,81 
Grmni.  Schwefelsäure  erhalten.  Nachdem  der  überschüs- 


sige Baryt  durch  Schwefelsäure  gefällt  und  der  schwe- 
felsaure Baryt  abßltrirt  worden  war,  wurde  die  saure 
Flüssigkeit  cingctrocknet,  und  die  Ammoniaksalze  durch 
Feuer  verjagt.  Es  blieb  nur  ein  unwägbarer  Rückstand, 
bestehend  aus  schwefelsaurem  Kalk.  Das  Resultat  der 


abgesehen  vom 
V Fremdartigen, 
in  1UÜ 


Schwefelsäure  35,68 
Thonerde  1 4,98 

Wasser  49,3 1 


Analyse  ist  also: 

Fremdartiges  0,18 
Schwefelsäure  0,81 
Thonerde  .0,3 1 
Wasser  1,12 

Gyps  SpurJ 

Diese  Zusammensetzung  ist  also  dieselbe  wie  die  der 
schwefelsauren  Thonerde  von  Saldana  '),  und  entspricht 

der  Formel  AI  S3  1811. 


XXXV.  Chemische  Untersuchung  über  die  Na- 
tur der  aus  den  Vulcanen  der  Aef/uatorial- 
Zone  Amerika' 's  auf  steigenden  Gase;  von 
Herrn  Boussingauit. 

(Auszug  aru»  den  Armut,  de  cliim.  et  de  p/iys.  T.  52.  p.  5.) 

Der  mangelhafte  und  hypothetische  Zustand  unserer 
Kenntnisse  von  dem  Ursprünge  der  vulcanischeu  Erschei- 
nungen hat  Hrn.  B.  Veranlassung  gegeben,  seinen  für 
die  Wissenschaft  schon  so  vielfältig  nützlichen  Aufent- 
halt in  der  Andeskette  zu  einer  näheren  Untersuchung 
der  gasigen  Exhalationen  der  dortigen  Vulcane  zu  be- 
nutzen, um  dadurch  richtigere  Vorstellungen  über  die  iiu 
Innern  der  Erde  vorhandenen  Substanzen  und  deren  Ao- 
theil  an  den  vulcanischen  Vorgängen  zu  erlangen.  Eine 

I)  Kommt  aurli  nahe  mit  dem  von  II.  Hose  analysirten  Salze 
überein.  S.  Anna).  Rd.  XXVI l.  S.  317. 
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speciellerc  Aufforderung  zu  einer  solchen  Untersuchung 
wurde  ihui  das  Erdbeben,  welches  Neu -Granada  am  16. 
November  1827,  Abends  6 Ubr,  betraf  und  furchtbar 
verwüstete.  Diefs  Erdbeben  nämlich  zeichnete  sich  nicht 
nur  dadurch  aus,  dafs  es  5 Minuten  lang  anhielt,  und 
dafs  ihm  mit  wunderbarer  Regclmäfsigkeit  von  30  zu  3(1 
Sekunden  heftige  Detonationen  folgten,  welche  im  gan- 
zen Cnucatbale  gehört  wurden,  sondern  auch  noch  durch 
den  Umstand,  dafs  unzweideutige  Anzeigen  von  Gasent- 
wicklungen beobachtet  wurden.  An  mehren  Orten  be- 
kam die  Erde  Ri&se,  aus  weichen  Gase  mit  Heftigkeit 
hervorströmten;  hie  und  da  fand  mau  Ratten  und  Schlan- 
gen in  ihren  Schlupfwinkeln  im  Zustande  der  Asphyxie, 
und  der  Magdalcuen-  wie  der  Caucaflufs  führten  mehre 
Stunden  lang  schlammige  Massen  mit  sich,  die  einen  un- 
erträglichen Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  ausstiefsen. 
Alles  Erscheinungen,  welche  darauf  hinwiesen,  dafs  Gas- 
entwicklungen die  Ursache  dieses  furchtbaren  Ereignisses 
gewesen  seyen* 

Die  Vulcane,  deren  Gase  Hr.  B.  untersuchte,  liegen 
sTunmtlicb  zwischen  5Q  N.  B.  und  dem  Aequator,  und 
ihre  Krater  durchbrechen  den  Tracbytkamm  der  in  ihren 
Gipfeln  fast  immer  bis  zu  der  Region  des  ewigen  Schnees 
aufsleigenden  Andeskelte.  Die  Auffangung  der  Gase  ge- 
schah in  mit  Wasser  gefüllten  Röbren,  die  des  Wasser- 
dampfs in  leeren  Flaschen.  Die  Gase  wurdeu  durch 
Actzkalilauge  auf  Kohlensäure,  und  durch  Bleizuckerlö- 
suag  auf  Schwefelwasserstoff  geprüft,  uud  die  von  die- 
sen Reageuticn  bewirkten  Absorptionen  beobachtet.  Der 
dabei  bleibende  Rückstand  wurde,  wegen  eines  möglichen 
Wasserstoifgehalls,  der  indefs  niemals  aufzulindcu  war, 
im  Phosphorcudioineter  geprüft,  und,  wenn  der  Sauer- 
stoffgebalt mit  dem  der  atmosphärischen  Luft  stimmte, 
was  meist  immer  der  Fall  war,  als  atmosphärische  Luft 
angesehen.  Die  Gase  uud  das  aus  der  Condcnsation 
des  Dampfs  erhaltene  Wasser,  wurden  mit  Silberlösung 
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geprüft,  aber  niemals  eine  Trübung  erhalten,  woraus  her- 
vorgebt, dafs  unter  den  Exhalationen  der  Aequatorialvul- 
cane  Ainerika’s  kein  Chlorwasserstoffgas  vorhanden  ist. 

Folgendes  enthält  das  Wichtigste  aus  den  Eiuzein- 
heiten der  Untersuchung. 

Vulcan  von  Tolima,  unter  4°  35'  N.  B.  und  76° 
40’  W.  L.  von  Paris,  etwa  3 Lieues  nördlich  vom  Städt- 
chen Ibaguc',  5500  Meter  hoch,  gegenwärtig  fast  erloschen, 
aber  uoch  am  12.  März  1595  die  ganze  Provinz  Mari- 
quita  durch  eineu  Ausbruch  verwüstend.  Der  Ort,  wo 
Hr.  B.  die  Gase  auffing,  4300  Meter  über  dem  Meere, 
war  vermuthlich  ein  alter  Krater,  denn  der  Boden  be- 
stand aus  einem  ziemlich  dicken  Schlamm,  von  schwar- 
zer Farbe  und  voller  Schwefelstücken,  aus  dessen  Rissen 
ein  unsichtbarer  Dampf  von  50°  C.  hervordrang.  Zu- 
folge der  chemischen  Untersuchung  bestaud  diese  Exha- 
lation  aus  Wasserdampf ’,  ohne  Spur  von  Chlorwasser- 
stoffsäure, und  aus  einem  permanenten  Gasgemisch,  worin 
0,14  Kohlensäure  und  0,001  Schwefelwasserstoff  gefun- 
den wurden.  (Die  rückständigen  0,859  bestanden  wohl 
aus  atmosphärischer  Luft;  es  ist  indefs  nicht  gesagt,  ob 
diese  von  dem  Vulcan  ausgehaucht  wurden,  oder,  wenn 
auch  nur  theilweise,  durch  die  Manipulation  der  Auffan- 
gung  mit  in  die  Gasröhre  kamen.  P.) 

Solfatara  ( El  Azufral)  von  Quindiu,  auf  dem  wal- 
digen Bergrücken,  der  die  Thäler  des  Magdalenen*  und 
des  Caucnflusses  scheidet,  am  Fufse  des  Tolima,  2300 
Meter  unter  dessen  Gipfel.  Aus  dem  Thouschiefer,  der 
den  Schwefel  dieser  Solfatara  einschlicfst,  und  unstreitig 
den,  nicht  weit  davon,  bei  Agua  ealiente,  zu  Tage  kom- 
menden Trachyt  zur  nächsten  Unterlage  hat,  dringen  be- 
ständig Gase  hervor,  die  wegen  ihrer  Schädlichkeit  für 
die  Arbeiter  nicht  gestatten,  den  Schwefelgrubcn  eine 
grofse  Tiefe  zu  geben.  Diese  Gase  erwiesen  sich  als  be- 
stehend aus:  0,95  Kohlensäure,  0,04  atmosphärischer  Luft 
und  0,001  Schwefelwasserstoff ; sic  dringen  mit  gröfserer 
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Schnelligkeit  als  die  auf  dem  Tolima  hervor,  besitzen  aber 
dennoch  nur  eine  Temperatur  von  19  bis  20°  C.,  noch 
nicht  ganz  die  der  freien  Luft,  die  zur  Zeit  der  Unter- 
suchuug  22°  C.  betrug;  sie  erregen  eine  sehr  merkwtir 
dige  Wärmcempiindung  in  dem  Körper,  so  dafs  man  bei 
dem  Aufenthalte  in  den  Schwefelgruben  glauben  sollte, 
die  Temperatur  wäre  daselbst  mindestens  40°  C.;  iudefs 
war  ihre  Temperatur  ehemals  wirklich  höher,  denn  Hr. 
v.  Humboldt  fand  sie  im  Jahre  1801  gleich  48°  C. 
Uebrigens  bewirken  die  Gase  auch  ein  Prickeln  in  den 
Augen , und  die  Arbeiter  in  den  Gruben  haben  meistens 
ein  schwaches  Gesicht. 

Vulcan  von  Purace,  unter  2°  20'  N.  B.  und  79° 
0’  W.  L.  von  Paris,  nach  Caldas  5184  Meter  hoch. 
Der  Ort,  wo  Hr.  B.  sein  Laboratorium  aufschlug,  Azu- 
fral  del  Boqueron  genannt,  lag  4359  Meter  über  dem 
Meere,  der  Boden  war  heifs,  und  unter  seinen  Füfscn 
hörte  mau  ein  Geräusch,  wie  wenn  eine  grofse  Wasser- 
masse im  Sieden  begriffen  wäre.  Aus  einer  Spalte  von 
etwa  einem  Fufs  im  Durchmesser,  drang  mit  Heftigkeit 
ein  Strom  Wasserdampf  hervor,  dessen  Temperatur  86°5 
C.  betrug.  Dieser  Temperatur  ist  sehr  nahe  der  Sie- 
depunkt unter  dem  am  Beobachtungsortc  stattfindenden 
Luftdrücke  von  459  Millimeter  Quecksilber,  und  Hr.  B. 
hält  es  demnach  für  sehr  wahrscheinlich,  dafs  das  Was- 
ser, welches  man  kochen  hört,  reines  Wasser  sey,  denn 
wenn  es  Salze  gelöst  enthielte,  mfifste  sein  Dampf  nolh- 
wendig  eine  viel  höhere  Temperatur  besitzen.  Der  ver- 
dichtete Dampf  gab,  abgerechnet  eine  geringe,  an  freier 
Luft  bald  verschwindende  Beimengung  von  Schwefelwas- 
serstoff, reines  Wasser.  Selbst’  als  der  Dampf  in  eine 
Kalilösung  geleitet  ward,  konnte  mit  Silberlösung  keine 
Chlorwasscrstoffsäurc  entdeckt  werden.  Das  Gas,  bei 
dessen  Auffangung  wegen  des  heftigen  Ausslrömens  das 
Eindringen  einer  kleinen  Menge  atmosphärischer  Luft 
trotz  aller  Sorgfalt  nicht  zu  vermeiden  war,  enthielt  0,85 
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Kohlensäure,  der  Rückstand , mit  Phosphor  untersucht, 
nur  atmosphärische  Luft,  kein  Wasserstoffgas  1 ). 

Vulcan  von  Pasto,  unter  1°  N.  B.  und  79°  44' 
W.  L.,  dicht  bei  der  Stadt  gleiches  Namens,  nach  B’s. 
Messungen  4100  Meter  hoch.  Er  macht  häutig  Aus- 
brüche, wirft  glühende  Felsblöcke  von  beträchtlicher 
Masse  bis  zu  grofsen  Höhen  empor  (die  beim  Niederfal- 
len die  5 bis  6 Fufs  tiefen  und  4 bis  5 Fufs  weiten 
Löcher  verursachen  sollen,  die  man  häufig  an  seinem 
Abhange  findet,  und  wirklich  auf  ihrem  Boden  einen 
stark  verschlackten  Trachyt  block  sehen  lassen),  gewöhn- 
lich unter  heftigem  unterirdischen  Donner  (Bramidos), 
ohne  indefs  anders  als  sehr  selten  die  Erde  zu  erschüt- 
tern. Von  seinen  Abhängen  stürzen  sich  Bäche  herab, 
deren  Wasser  sauer  ist,  und  wie  das  des  Rio  vinagre 
schmeckt.  Der  Bcobachlungsort  des  Hm.  B.  lag  in  ei- 
ner ungeheuren  Spalte,  die,  3 bis  400  Meter  lang,  von_ 
SW.  nach  NO.  streicht,  von  zwei  anstehenden  Trachyt- 
mauern  eingefafst  wird,  und  mit  Felsblöckcn  und  Geröl- 
len  augefüllt  ist.  Hier,  wo  man  beständig  ein  schrecken- 
erregendes, unterirdisches  Gebrülle  hört,  dringt  der  Dampf 
unter  heftigem  Zischen,  der  Anzeige  einer  starken  Coin- 
pression,  zwischen  den  Steinen  hervor.  Ein  ungeheurer 
Felsblock,  auf  welchem  Hr.  B.  stand,  war  in  steter  Be- 
wegung. Der  Dampf  bcsafs  am  Austritt  aus  einer  Spalte 
die  Temperatur  102°  C.t  während  der  Siedepunkt  unter 

1)  Ilr.  B.  erwähnt  hierbei  noch  des  Schwefels,  mit  dem  der  Bo- 
den, aus  dessen  Spalten  die  Gase  lierrorstrnmen , bedeckt  ist. 
Dieser  Schwefel  findet  sich  in  kristallinischen  Massen,  die  ans 
durchsichtigen  Nadeln  bestehen,  an  den  Steinen,  welche  auf  dem 
Boden  zerstreut  umherlirgen.  Kr  bildet  sieh  fortdauernd;  man 
braucht  nur  ein  Stück  Holz  einige  Tage  auf  dem  Boden  des  Azn- 
fral  liegen  zu  lassen,  um  cs  mit  Schwefelkristallen  bedeckt  zu 
finden.  Diese  Verflüchtigung  des  Schwefels,  hei  einer  so  niede- 
ren Temperatur  als  86°, 50,  ist  nicht  leicht  zu  erklären.  Viel- 
leicht, meint  Hr.  B.,  rührt  die  Bildung  des  Schwefels  von  einer 
langsamen  Verbrennung  des  Schwclclwasserstollgascs  her. 
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dem  Barometerstand  daselbst,  472  Millimeter,  nur  86  bis 
87°  C.  betragen  würde;  er  mufste  also  offenbar  im  Innern 
der  Erde  comprimirt  scyn.  Zinn  oder  Wismuth,  das  au 
Eiscudrähten  in  die  Spalten  gesteckt  wurde,  schmolz, 
Blei  aber  nicht;  die  Temperatur  in  den  Spalten  lag  also 
zwischen  256  und  334°  C.  Der  coudensirte  Wasserdampf 
zeigte  keine  Spur  von  Säure.  Das  Gas,  welches  an  der 
erwähnten  Stelle,  wegen  der  grofsen  Hitze,  nicht  unter- 
sucht werden  konnte,  und  daher  an  einer  Stelle,  aus  der 
der  Dampf  nur  mit  90IJ,5  C.  hervorströmte,  aufgefangen 
wurde,  enthielt  0,78  Kohlensäure  und  eine  unbestimm- 
bare Menge  Schwefelwasserstoff \ der  Rückstand  war 
atmosphärische  Luft.  Auch  am  Vulcan  von  Pasto  ist  der 
Schwefel  häutig. 

Vulcan  von  Tuqueres,  nahe  unter  dem  Aequalor, 
in  der  Provinz  los  Pastös,  bei  der  Stadt  Tuqueres,  die 
3107  Meter  Über  dem  Meere  liegt.  Dieser  Berg  bietet 
die  erstaunlichsten  Farbencontraste  dar.  Ein  ziemlich 
grofser  Sec  auf  ihm,  in  einer  Höhe  von  3908  Meter  über 
dem  Meere,  hat  so  grünes  Wasser,  dafs  man  es  kaum 
für  Wasser  hält;  ringsumher  erhebt  sich  eine  fast  cir- 
kelrunde  Mauer  von  Tracbyt,  dessen  Farbe  plötzlich  aus 
Schwarz  in  Weifs,  aus  Weifs  in  Roth  u.  s.  w.  übergeht. 
An  der  Ostseite  dieses  Sees,  dessen  Wasser  etwas  schwe- 
felsaure Thonerde  enthält,  steigt  ein  Dom  in  die  Höhe, 
fast  gänzlich  aus  Schwefel  bestehend,  und  nach  allen  Sei- 
ten zerborsten  und  mit  Fumarolen  versehen,  dio  einen 
sehr  starken  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  aushau- 
chen. Am  Fufse  dieses  Doms  batte  das  Wasser  27°  C., 
2 Meter  in  den  See  hinein  nur  10°  C.  Hr.  B.  richtete 
seine  Aufmerksamkeit  auf  einen  sehr  stinkenden  Dampf- 
slrom,  der  mit  86°  C.  Temperatur  aus  einer  Spalte  her- 
vordraug.  Das  aus  der  Condcnsation  dieses  Dampfs  er- 
haltene Wasser  war  frei  von  Chlorwasserstoffsäure.  Das 
Gas,  an  Orten  aufgefangen,  wo  eine  geringere  Hitze  die 
vollständige  Abhaltung  der  äufseren  Luft  gestattete,  zeigte 
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sich  bestehend  aus  0,995  Kohlensäure  und  0,005  Schwe- 
felwasserstoff. 

Vulcan  von  Cumbal,  nahe  unter  dem  Aequator, 
westlich  von  Cumbal,  dem  höchsten  Dorfe  in  der  Pro- 
vinz los  Pastös,  das  nach  Hm.  B’s  Messungen  3219  Me- 
ter über  dem  Meere  liegt.  In  einer  Höhe  von  4761  Me- 
ter traf  Hr.  B.,  umgeben  von  einem  Eisgiirtel,  eine  Art 
Kuppel  an,  aus  der  beständig  stinkende  Dämpfe  hervor- 
drangen. Etwas  tiefer,  westlich  von  diesem  Punkte,  in  ei- 
nem alten  Krater,  dessen  Boden  aus  Schwefel  und  vulcani- 
schem  Schlamm  bestand,  strömten  die  Dämpfe  noch  reich- 
licher, und  noch  dickere  Nebel  bildend,  hervor.  Auch 
gab  es  hier  kleinere  Vertiefungen,  in  denen  Schwefel 
fortwährend  brannte,  und  beständig  Wasserdampf  heraus- 
drang. Das  aus  der  Condensation  dieses  Dampfes  erhal- 
tene Wasser  war  sauer,  aber  nur  von  schwefliger  Säure, 
nicht  von  Chlorwasserstoffsäure.  Das  in  der  Nähe  von 
Spalten,  worin  Schwefel  brannte,  aufgefangene  Gas  be- 
stand gröfstentheils  aus  Kohlensäure  und  aus  etwas  schwe- 
ligcr  Säure;  der  Rückstand  betrug  nur  0,05  bis  0,08,  und 
war,  wie  eine  Prüfung  mit  Phosphor  zeigte,  fast  reines 
Slickgas.  Hr.  B.  hält  dieses  Stickgas  jedoch  nicht  für 
ein  Product  des  Vulcans  von  Cumbal,  sondern  für  eine 
Folge  der  Gegenwart  des  schwefligsauren  Gases,  auch 
eines  zufälligen  Products,  indem  der  Schwefel,  wo  er 
in  hinreichend  hoher  Temperatur  mit  der  Luft  in  Berüh- 
rung kommt,  verbrennt,  und  sie  auf  diese  Art  ihres 
Sauerstoffs  beraubt.  Eben  davon  leitet  Hr.  B.  die  Ab- 
wesenheit des  Schwcfelwasserstoffgases  her.  In  den  hö- 
her gelegenen  Theilcn,  da,  wo  die  Temperatur  der  Spal 
ten  nicht  85°  C.  überschreitet,  trifft  man  dagegen  in  den 
Exhalalionen  weder  Stickgas  noch  schwelligsaures  Gas 
an,  sondern  blofs  Kohlensäure,  der  0,001  Schwefelwas 
serstoffgas  beigemengt  ist. 

Alle  Anstrengungen,  welche  Ilr.  B.  machte,  seine 
Untersuchung  auf  noch  mehre  Vulcanc  auszudehnen,  vra- 
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rcn  ohne  Erfolg.  Der  Rucupichincha,  bei  Quito,  hat 
eine  solche  Lage,  dafs  man  unmöglich  seinen  Krater  er- 
reichen kann.  Doch  gelang  es  Hm.  B.,  sich  ihm  so  weit 
zu  nähern,  dafs  er  unterscheiden  konnte,  dieser  Yulcan, 
der  zu  den  Zeiten  Bouguer’s  und  La  Condamine’s 
vollkommen  erloschen  schien,  sey  jetzt  (1831)  in  vol- 
ler Thätigkeit.  Dagegen  sind,  setzt  Hr.  B.  hinzu,  der 
Tunguragua  und  der  Antisana,  welche  während  der  Reise 
des  Hm.  v.  Humboldt  noch  unzweideutige  Zeichen  ih- 
rer Wirksamkeit  gaben,  jetzt  im  Zustande  vollkomme-  • 
ner  Ruhe.  Der  Cotopaxi  aber,  der  schon  oft  so  grofse 
Verheerungen  anrichtete,  steht  auch  gegenwärtig  noch  in 
Flammen. 

Aus  dieser  Untersuchung  zieht  Hr.  Boussingault 
folgende  Schlüsse: 

1)  Alle  Vulcane  der  Aequatorialzone  Amerika’s  hau- 
chen dieselben  Flüssigkeiten  aus,  nämlich:  Wasserdampf 
in  sehr  grofser  Menge,  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff 
und  zuweilen  Schwefeidampf. 

2)  Scbwelligsaures  Gas  und  Stickgas,  die  man  in 
den  Krateren  jener  Vulcane  antrifft,  müssen  als  zufällige 
Bestandteile  der  Exhalationen  angesehen  werden. 

3)  Chlorwasserstoff-,  Wasserstoff-  und  Stickgas  fin- 
den 6ich  nicht  unter  den  gasigen  Producten  jener  Vul- 
cane. 

Zusatz.  Die  Abwesenheit  des  chlorwasserstoffsau- 
ren  Gases  unter  den  Exhalationen  der  amerikanischen 
Vulcane  ist  sicher  das  wichtigste  Resultat  in  Hm.  Bous- 
singault’s  Abhandlung,  denn,  wenn  andrerseits  das  Ent- 
weichen dieses  Gases  aus  den  italienischen  Vulcanen,  na- 
mentlich aus  dem  Vesuv,  nach  Monticelli’s  Zeugnifs 
(S.  dessen  und  C'.o v eil i’s  Werk  über  den  Vesuv,  deut- 
sche Uebersetzung  S.  172.)  und  nach  dem  vielfältig  con- 
statirten  Vorkommen  salzsaurcr  Salze  unter  den  Pro- 
ducten der  Eruptionen,  als  erwiesen  angesehen  werden 
darf,  so  lernen  wir  daraus,  dafs  die  gasigen  Erzeugnisse 
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der  Vulcanc  nicht  überall  dieselben  sind,  was  denn  noth- 
wendig  von  Eintlufs  scyn  mufs  auf  unsere  Vorstellungen 
über  den  Ursprung  der  vulcanischen  Erscheinungen.  Be- 
kanntlich hat  Hr.  Gay-Lussac  gerade  auf  das  Entwei- 
chen freier  Salzsäure  viel  Gewicht  gelegt,  und  gestützt 
darauf,  die  Hypothese  aufgestellt,  es  seyen  im  Innern  der 
Erde  Silicium,  Aluminium,  Calcium  und  Eisen  mit  Chlor 
verbunden,  würden  durch  hinunter  gedrungenes  Wasser 
zersetzt,  und  gäben  dadurch  Anlafs  zur  Entwicklung  von 
Wärme  und  Chlorwasserstoffgas.  {Arm.  de  chim.  et  de 
phys.  T.  XXII.  p.  415.) 

In  Bezug  hierauf  verdient  es  wohl  Erwähnung,  dafs 
John  Davy,  welcher  am  5.  August  1831,  in  Beglei- 
tung des  Capitain  Wodehouse,  die  ephemere  Insel 
Fcrdinandea  (S.  diese  Ann.  Bd.  XXIV.  S.  65;)  besuchte, 
zur  Zeit,  als  der  Ausbruch  daselbst  noch  ziemlich  lebhaft 
war,  in  dem  aufsteigenden  dicken,  weifsen  Dampf  keine 
Spur  von  Salzsäure,  salzsaurem  Ammoniak,  Borsäure 
oder  Fluorborsäure  auffinden  konnte.  Einmal  war  er  ganz 
in  den  Dampf  cingehüllt,  so  dafs  ihm  vollständige  Fin- 
stemifs  umgab;  aus  Furcht,  der  Dampf  mUge  schädlich 
für  die  Respirationsorgane  seyn,  hielt  er  eine  Zeitlaug 
den  Athem  an,  überzeugte  sich  jedoch  bald,  dafs  derselbe 
nicht  im  Geringsten  auf  die  Brust  fiel,  also  nichts  als 
Wasserdampf  war.  Das  Gas,  von  welchem  Capitain 
Wodehouse  zwei  Flaschen  voll  aufgefangen  hatte  (und 
wahrscheinlich  aus  dein  Wasser  in  den  Krateren  aufge- 
stiegen war)  zeigte  sich  bestehend  aus:  Kohlensäure  (der 
Hauptsache  nach),  Stickgas,  etwas  Sauerstoff  und  eine 
geringe  Spur  von  Schwefelwasserstoff.  Von  Kohlenwas- 
serstoff, was  nach  einer  Angabe  in  der  Malteser  Zei- 
tung entwichen  seyn  sollte,  war  keine  Spur  zu  finden. 
Dagegen  räumt  Hr.  D.  auf  das  Zcugnifs  einiger  bei  der 
Eruption  Anwesenden  ein,  dafs  man  bei  derselben  schwe- 
fligsaures Gas  verspürt  habe. 

J.  Davy  untersuchte  auch  bei  dieser  Gelegenheit 
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das  Wasser,  ■welches  in  den  beiden  damals  auf  der  Insel 
vorhandenen  Kratcren  befindlich  war.  Capilain  Wode- 
house  hatte  es  geschöpft,  und  die  Temperatur  dessel- 
ben in  den  Krateren  gleich  200°  F.  gefunden.  Er  tiber- 
brachte Hrn.  D.  drei  Proben  von  Wasser,  eine  aus  dem 
kleineren  und  die  beiden  andern  aus  dem  gröfseren  Kra- 
ter. Das  specifischc  Gewicht  des  erslercn  war  1,057, 
das  der  letzteren  1,069  und  1,070.  Alle  drei  Proben 
waren  geruchlos,  und,  wenn  sich  der  darin  schwebende 
braune  Satz  abgelagert  batte,  auch  ganz  klar  und  farb- 
los. Das  Abgelagerte  bestand  aus  einem  braunen  ocker- 
ähnlichen  Pulver,  einem  feinen  schwärzlichen  Staub,  und 
aus  Fasern,  ähnlich  Pflanzenfibern.  Keine  Spur  von  koh- 
leosaurein  oder  schwefelsaurem  Kalk  konnte  darin  ent- 
deckt werden,  dagegen  eine  geringe  Spur  von  Schwefel. 
Bas  braune  Pulver  war  Eisenoxyd,  das  schwarze  dage- 
gen sehr  feine  vulcanischc  Asche  (Eisenoxydul);  die  Fa- 
sern liefsen  sich  vor  dem  Lölhrohr  verbrennen,  und  wa- 
ren, nach  D’s  Vermulhung,  die  Ueberreste  von  dem  in 
den  Krater  geralhenen  Tang;  dieselben  Fasern  fanden 
sich  auch  in  der,  auf  der  Insel  gesammelten  Asche.  Das 
Wasser  aus  dem  kleineren  Krater  hintcrliefs  8,6,  das  aus 
dem  gröfseren  10,6  Proc.  Saizrfickstand.  Das  Wasser 
aller  drei  Proben  unterschied  sich  deutlich  von  dem  des 
mittelländischen  Meeres,  nicht  durch  seine  hauptsächlich- 
sten Salzbestandtheile,  sondern  durch  einen  beträchtli- 
cheren Gehalt  an  schwefelsaurem  Kalk,  ferner  durch  ei- 
nen geringen  Gehalt  an  Ainunerdc,  Eisenoxyd  und  einer 
sehr  geringen  Spur  von  Mauganoxyd  (wahrscheinlich 
sammllich  in  Verbindung  mit  Salzsäure  oder  Schwefel- 
säure), und  endlich  durch  einen  bedeutenden  Anthcil 
von  unterschwefligsaurer  Kalk-  und  Talkerde.  Freie 
Säure  oder  freies  Alkali,  Salpetersäure,  irgend  ein  Kali- 
oder Ammoniaksalz,  Brom  oder  Jod  konnten  nicht  ent- 
deckt werden. 

Meerwasser,  welches  in  der  Nähe  des  Vulcans  und 


Digitized  by  Google 


158 


an  mehren  Punkten  zwischen  Girgenti  und  Gozo  ge- 
schöpft worden  war,  hatte  ein  spccifisches  Gewicht  von 
1,0287  bei  75°  F.,  gab  4,33  bis  4,46  Proc.  Salzrückstand 
und  zeigte  eine  geringe  Spur  von  Schwefel  und  eine 
noch  unbedeutendere  von  Jod. 

Yon  der  sogenannten  vulcanischen  Asche  sagt  Hr. 
D.  nur,  dafs  sie  viel  Augit  enthalte,  und  sehr  dem  porö- 
sen Basalt  oder  der  gewöhnlichen  Lava  vom  Aetna  und 
Vesuv  gleiche.  Ihr  specifisches  Gewicht  schwankte  von 
2,07  bis  2,75;  selbst  die  sehr  leichte,  auf  dem  Meere 
umberschwimtncnde,  hatte  gepülvert  ein  specifisches  Ge- 
wicht = 2,64.  Beide  Arten  brausten  nicht  mit  Säuren 
und  liefsen  sich  vor  dem  Lölhrohre  leicht  zu  einem  schwar- 
zen oder  dunkelgrünen  Glase  schmelzen.  Eine  vorläu- 
fige Untersuchung  ergab  als  Bestandtheile  der  Asche: 
Alaunerde,  Kalk,  Magnesia,  Kieselerde  und  Eisenoxydul 
ohne  Kali,  mit  einer  Beimengung  der  Bestandtheile  des 
Meerwassers,  und  einer  schwachen  Spur  Schwefel 

Aus  dem  Gesammten  seiner  Untersuchung  (enthal- 
ten in  den  Phil.  Transact.  f.  1832.  pt.  II.  p.  237  und 
251)  schliefst  Hr.  J.  Davy,  es  werde  dadurch  die  von 
seinem  Bruder  H.  Davy  in  den  „ Consolalions  in  Tra- 
vel“ ausgesprochene  Meinung  bestätigt,  dafs  die  vulcani- 
schen Erscheinungen  ganz  einfach  Wirkungen  der  durch 
die  Expansion  von  Dampf  und  Gas  aus  dem  Innern  der 
Erde  hervorgedräugten  feurig  flüssigen  Substanzen  seyen. 
Mit  dieser  Hypothese  kommt  nahe  die  überein,  welche 
Guibourt  in  den  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  47. 
p.  39.  aufgestellt  hat,  und  welche  gleichfalls  das  durch 
Risse  in  die  Erde,  bis  zu  ihrem  feurig  flüssigen  Kern, 
eingedrungene  Wasser  als  Hauptursache  der  vulcanischen 
Vorgänge  betrachtet 
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XXXVI.  Ungewöhnliche  Sternschnuppen- Erschei- 
nung. 

Oie  folgenden  Nachrichten,  wiewohl  nicht  so  verbürgt, 
dafs  man  ihnen  in  dem  Detail  vollen  Glauben  beimessen 
könule,  sind  doch  sicher  der  Erwähnung  werth,  da  sic 
uns  aus  der  transatlantischen  Welt  eine  meteorische  Er- 
scheinung kennen  lehren,  welche  in  ihrem  Character  grofse 
Ärmlichkeit  mit  der  im  Jahre  1832  im  ganzen  mittleren 
Europa  sichtbaren  gehabt  zu  haben  scheint  l),  und, 
wunderbar  genug,  mit  dieser  und  der  vor  35  Jahren 
von  Hrn.  v.  Humboldt  in  Cumana  beobachteten,  hin- 
sichtlich des  Jahrestages,  fast  zusammenfällt.  Alle  drei 
Phänomene  erschienen  nämlich  im  November,  das  von 
Hrn.  v.  Humboldt  wahrgenommene  in  der  Nacht  vom 
11.  auf  den  12.  (1799),  das  europäische  in  der  vom  12. 
auf  den  13.  (1832)  und  das,  von  dem  die  folgenden 
Berichte  Kunde  geben,  gleichfalls  in  der  Nacht  vom  12. 
zuin  13.  November,  aber  1833.  Die  erste  dieser  Nach- 
richten ist  aus  dem  Temps  vom  21.  Decembcr  1833  ent- 
lehnt, die  beiden  andern  aus  der  Preufs.  Staatszeitung. 

Die  Zeitungen  der  Vereinigten  Staaten  sind  voll  von 
Beschreibungen  meteorischer  Erscheinungen,  welche  an 
vielen  Punkten,  von  Boston  bis  llichmoud,  in  Virginien, 
gesehen  wurden.  Ein  Einwohner  von  Acqualkanunc  (New- 
Jersey)  berichtet  folgendes. 

Am  verwichenen  13.  November,  gegen  5 Uhr  Mor- 
gens, wurde  ich  von  meiner  Tochter  geweckt,  welche 
mir  sagte,  dafs  Feuer  vom  Himmel  niederschösse  und  die 
Sterne  hcrabzustürzen  schienen.  Ich  ging  eilends  in's 
Freie,  und  sah  zu  meinem  grofsen  Erstaunen  unzählbare 
Meteore  vom  Himmel  herunterfallen;  ihre  Gröfse  ging 
von  der  einer  Erbse  bis  zu  der  einer  Nufs;  ihre  Farbe 
war  rolb,  blau  oder  weifs:  die  rolhen  und  blauen  scliie- 
1)  S.  Anna!.  I$d.  XXIX.  S.  4t7. 
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ncn  siel»  mit  grösserer  Schnelligkeit  zu  bewegen  und  ei- 
nen helleren  Glanz  zu  verbreiten.  Ihre  Richtung  war 
von  S.  nach  Ni.NO.;  es  herrschte  ein  mäfsiger  Südwest- 
Wind,  so  dafs  diese  leuchtenden  Körper  sich  senkrecht 
gegeu  die  Richtung  des  Windes  zu  bewegen  schienen. 
Ihr  Fall  geschah  unter  verschiedenartigen  Neigungen,  bei- 
nahe wie  der  von  Schneeflocken,  allein  ihre  Bewegung 
war  rasch,  und  ihr  schnell  vorübergehendes  Licht  erlosch 
4 bis  5 Fufs  von  der  Erde. 

Mehr  als  einmal  sah  ich  sie  hohe  Gegenstände  tref- 
fen, allein  ich  fand , ungeachtet  der  sorgfältigsten  Nach- 
forschungen, keine  Spur  des  Contacts.  Mehre  kamen  bis 
etwa  auf  1 Fufs  zu  mir  heran;  ein  einziger  schien  mir 
mein  Gesicht  zu  berühren,  allein  er  zersprang  ( e'clata ) 
ohne  wahrnehmbaren  Geruch.  Ich  kann  keine  bessere 
Idee  von  der  Gesammtheit  dieses  Lichtregens  geben,  als 
dafs  ich  ihn  mit  dem  alltnäligen  Anfang  eines  Schncefalls 
vergleiche  ').  Die  voluminösesten  dieser  Meteore  zer- 
sprangen ( eclataicnl ) gewöhnlich  in  einer  beträchtlichen 
Höhe,  und  liefsen  hinter  sich  eine  bläuliche,  nebelähuliche 
Wolke,  die  langsam  in  der  Atmosphäre  verschwand. 

Ain  13.  dieses,  in  den  frühesten  Morgenstunden,  hat 
man  an  mehren  Orten  der  vereinigten  Staaten,  nament- 
lich zu  Alexandria  und  Baltimore,  eine  seltene  Lufter- 
scheinung wahrgenommen.  Es  fuhren  nämlich  eine  ge- 
raume Zeit  hindurch,  von  12  Uhr  bis  zum  bellen  Tages- 
licht, eine  Anzahl  glänzender  Sternschnuppen  vom  Zcuith 
aus  nach  allen  Richtungen  des  Horizonts,  so  dafs  man 
überall,  wohin  man  auch  sah,  stets  6 bis  8 derselben  er- 
blickte. Einige  davon  waren  sehr  grofs  und  hatten  einen 
leuchtenden  Schweif  hinter  sich,  der  sich  wenigstens  über 
45  Grad  des  Himmelsgewölbes  erstreckte.  Zuweilen  war 
der  Himmel  ganz  von  feurigem  Glanz  erfüllt,  und*  Alle, 
die  diefs  Phänomen  gesehen  haben,  können  nicht  genug 
die  Pracht  desselben  schildern.  (Aus  einem  Schreiben  von 
New- York,  dalirt  den  17.  November  1833.) 

Auch  zu  Halifax,  in  Neu -Schottland,  war  der  Him- 
mel am  13.  November  1833,  Morgens,  wie  von  einer 
Feuersbrunst  erleuchtet,  und  dabei  wolkenfrei. 

1)  Darnach  allein  r.u  urthcilen,  sollte  man  glauben,  das  Phänomen 
wäre  ein  leuchtender  Schncelall  gewesen,  wie  man  ihn  unter  an- 
dern vor  Jahren  am  Lochnwe  Sec  in  Schottland  beobachtet 
hat  (Annal.  Bd.  IV.  S.  363);  aber  damit  lassen  sich  schwerlich 
die  übrigen  Umstände  vereinbaren.  P. 
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DER  PHYSIK,  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


XXXVII.  Uebcr  die  Gewinnung  von  Iridium  und 
Osmium  aus  dem  Platinrückstand ; 
von  F.  Wühler. 

Oer  schwarze,  pulverförmigc  Rückstand,  der  bei  der 
Auflösung  des  Platinerzes  in  Königswasser  ungelöst  zu- 
ruckbleibt,  enthält  bekanntlich  als  wesentlichsten  Bestand- 
teil Osmium -Iridium,  und  wahrscheinlich  eine  nicht  un- 
bedeutende Menge  pulverförmigen,  freien  Iridiums.  Aus 
diesem  Rückstand  die  beiden  letzteren  Metalle  abgeschie- 
den zu  erhallen,  war  bisher  umständlich  und  schwierig, 
sowohl  wegen  der  schwierigen  Zersetzbarkeit  des  Os- 
miums-Iridiums, als  auch  wegen  der  vorherrschenden 
Menge  fremder  Mineralien,  namentlich  des  Titaneisens, 
die  ihm  beigemengt  sind.  Die  Auffindung  einer  leicht 
und  wohlfeil  ausführbaren  Zersetzungsmethode  dieses  Pla- 
tinrückstandes war  daher  |um  so  mehr  wtinschenswerth, 
als  sich  diese  Substanz  gegenwärtig  an  den  Orten,  wo 
Platin  im  Grofsen  verarbeitet  wird,  in  grofser  Menge  an- 
gesammelt haben  mag,  und  eine  leichtere  Gewinnung  des 
Iridiums  besonders,  vielleicht  eine  nützliche  Verwendungs- 
weise dieses,  dem  Platin  so  ähnlichen  Metalles  veranlas- 
sen kann.  Es  war  dabei  vorzüglich  wichtig,  ein  Mittel 
zn  finden,  wodurch  allein  Osmium  und  Iridium  ausgezo- 
gen würden,  das  Titaneisen  aber  unangegriffen  zurück- 
bliebe; denn  da  sich  die  kleinen  Körner  des  letzteren 
nicht  mechanisch,  weder  durch  Schlämmen,  noch  vermit- 
telst eines  Magnets  abscheiden  lassen,  so  würde  auch  bei 
sonstiger  Anwendbarkeit  dieser  Methode,  die  Einmischung 
der  grofsen  Menge  von  Eisen  und  Titansäure  die  Schei- 
dung sehr  erschwert  haben.  Das  Verfahren,  welches  ich 
im  Folgenden  beschreiben  will,  scheint  mir  diesen  An- 
PoggendorffN  Anoal.  Bd.  XXXI.  11 
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Forderungen  sehr  genügend  zu,  entsprechen,  und  möchte 
selbst  iin  Grofscn  ohne  Schwierigkeit  ausführbar  seyn. 
Es  gründet  sich  auf  eine  vonBerzelius  entdeckte  Me- 
thode, das  selbst  im  Königswasser  unlösliche  Iridium  in 
aufgelösten,  und  zur  Darstellung  anderer  Verbindungen 
geeigneten  Zustand  zu  versetzen,  nämlich  durch  Erhitzen 
eines  Gemenges  von  Iridium  und  Cblornatrium  in  Chlor- 
gas. — Mit  dem  Platinrückstand  verfährt  man  folgen- 
dermafsen: 

Man  vermischt  diesen  Rückstand  1 ) mit  seinem  glei- 
chen Gewichte  verknisterten  und  fein  geriebenen  Koch- 
salzes. Dieses  Gemenge  füllt  man  in  eine  weite  und 
lange  Glasröhre,  am  besten  von  grünem  Glas  (im  Gro- 
fsen  würde  mau  Röhren  von  gebranntem  Thon  anwen- 
den können).  Diese  legt  man  durch  einen  Röhrenofen, 
wozu  sich  der,  welchen  Liebig  bei  den  organischen 

1)  1ha  fein  tu  reiben  ist  unnöthig.  Mineralogen  aber  werden  ihre 
Mühe  belohnt  finden,  wenn  sie  vorher  diesen  Hockstand  auf  ein 
Papier  ausbreiten  und  die  gröfseren  Blättchen  und  Körner  von 
Osmium  - Iridium  aussuchen,  zumal  da  diese,  selbst  bei  der  obi- 
gen Behandlungs weise,  nur  oberflächlich  angegriffen  und  verlo- 
ren geben  würden.  — Es  verdient  ferner  Aufmerksamkeit,  dafs 
sich  unter  diesen  Metailkörnem  welche  befinden  müssen,  die 
eine,  in  Königswasser  unlösliche  Legirung  von  Gold,  wahrschein- 
lich mit  Iridium  oder  Osmium,  sind.  Wenigstens  bekam  ich 
bei  einem  Versuche,  aus  dem  nach  dem  obigen  Verfahren  dar- 
gestellten Iridium,  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  Goldes.  Bet 
den  folgenden,  mit  neuen  Antbcilen  Rückstandes  angestellten 
Operationen,  konnte  ich  aber  nie  wieder  die  geringste  Spur  von 
Gold  entdecken,  woraus  zu  scliliefsen  ist,  dafs  sich  zufällig  in 
der  ersten  Probe  ein  Korn  einer  solchen,  wahrscheinlich  sehr 
sparsam  vorkommenden  Goldlegirung  befunden  habe.  Endlich 
ist  zu  bemerken,  dafs  in  dein  Platincrz  auch  etwas  Silber  ent- 
halten scjn  mufs.  Denn  der  von  mir  angewandte  Platinrück- 
stand, der  von  amerikanischem  Piatinerz  herstammt,  enthielt  eine 
nicht  unbedeutende  Menge  Chlorsilber,  welches  sieb  durch  Am- 
moniak ausziehen  liefs,  — eine  Operation,  der  man  diesen  Rück- 
stand vor  der  weitern  Verarbeitung,  zur  Wegschaffung  und  Ge- 
winnung des  Silbers,  unterwerfen  mufs. 
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Analysen  anwendet,  am  besten  eignet.  Das  eine  Ende 
der  Röhre  setzt  man  mit  einem  Chlorentwicklungs -Ap- 
parate in  Verbindung,  und  an  das  andere  fügt  man  ei- 
npn  kleinen,  mit  einer  Gasleitungsröhre  versehenen,  tu- 
bulirtcn  Ballon,  welcher  zur  Aufnahme  der  absublimiren- 
den  Osmiumsäure  dient.  Die  Ableitangsröhre  wird  in 
ein  Gefäfs  mit  verdünntem  Ammoniak  geführt,  w orin  sich 
die  weiter  forfgeführten  Antheile  der  Osmiumsäure  auf* 
lösen.  — Unter  die  Röhre  legt  man  alsdann  ihrer 
ganzen  Länge  nach  glühende  Kohlen,  so  dafs  das  Ge- 
menge, mit  dem  sie  bis  zu  etwa  ihres  Queerdurchmes- 
sers  gefüllt  ist,  in  schwaches  Glühen  kommt.  Nun  läfst 
man  die  Chlorentwicklung  beginnen,  und  das  Gas  in  ei- 
nem nicht  zu  starken  Strom  über  die  Masse  streichen. 
Es  wird  davon  in  so  grofser  Menge  und  so  vollständig 
absorbirt,  dafs  in  der  ersten  Zeit  keine  Blase  in  das  Am- 
moniak übergeht.  Wenn  diefs  in  stärkerem  Grade  zu 
geschehen  anfängt,  was,  bei  Anwendung  von  100  Grm. 
Platinrückstand,  nach  etwa  2 Stunden  der  Fall  ist,  so  ist 
die  Operation  beendigt;  man  läfst  den  Apparat  erkalten 
und  nimmt  ihn  aus  einander. 

Der  Vorgang  bei  dieser  Operation  besteht  darin, 
dafs  sich  Cbloriridiuinnatrium  und  Chlorosmiumnatrium 
bilden,  die  beide  in  Wasser  lösliche  Salze  sind,  und  dafs 
das  Titaneisen  unangegriffen,  also  unlöslich  bleibt.  Durch 
die  Feuchtigkeit  des  Chlorgases  aber  scheint  das  Chlor- 
osmium beständig  wieder  in  der  Art  zersetzt  zu  werden, 
dafs  sich  Chlorwasserstoffsäure  und  Osmiumsäure  bil- 
den, während  metallisches  Osmium  abgeschieden  und  von 
ISeuem  der  Einwirkung  des  Chlorgases  ausgesclzt  wird. 
Auch  findet  man  gewöhnlich  im  vordem  Thcile  der  Röhre 
eine  gewisse  Menge  tiefgrünes  oder  rothes  Chlorosmium. 
So  viel  ist  gewifs,  dafs  man  den  gröfsten  Theil  des  Os- 
miums als  Osmiumsäure  abgeschieden  erhält.  — Dem  wei- 
teren Verfahren,  beide  Metalle  zu  isoliren,  liegen  nun  cben- 

11* 
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falls  die  neueren  Angaben  von  Berzelius  zu  Grunde. 
( Vcrgl.  diese  Annalen  Bd.  XIII.  S.  467.,  XV.  208.) 

Der  gröfsere  Theil  der  Osmiumsüure  bat  sich  in 
einer  schönen  Krystallisation  in  dem  kleinen  Ballon  ab- 
gesetzt. Will  man  sie  als  solche  aufbewahren,  so  er- 
wärmt man  den  verkorkten  Ballon  gelinde,  und  läfst  sie 
geschmolzen  in  eine  genau  verschliefsbare  Flasche,  oder 
in  eine  Glasröhre,  die  man  nachher  zuschmilzt,  abfliefsen. 
Hierbei  beobachte  man  aber  die  gröl'ste  Vorsicht;  denn 
cs  möchte  wohl  keine  Substanz  mehr  geben,  die,  in  so 
geringer  Menge  der  Luft  beigemischt,  auf  eine  heftigere 
und  nachtheiligere  Art  auf  Augen  und  Athmungsorgane 
wirkte,  wie  das  Gas  der  Osmiumsäure.  — Nichts  ist 
leichter,  als  diesen  merkwürdigen  Körper  wieder  krystal- 
lisirt  zu  erhalten.  Stellt  man  das  Gefäfs,  worin  sie  ent- 
halten ist,  an  ein  Fenster,  oder  überhaupt  so,  dafs  cs 
auf  einer  Seite  nur  ganz  wenig  abgekühlt  wird,  so  su- 
blimirt  sich  die  Säure,  gleich  dem  Kainpher,  von  einer 
Stelle  zur  andern,  und  meistens  in  wohl  ausgebildeten, 
oft  bedeutend  langen  Krystallen. 

Das  Ammoniak,  welches  mehr  oder  weniger  Osmium- 
säure aufgenommen,  und  sich  dadurch  gelb  gefärbt  hat, 
versetzt  man  mit  noch  etwas  Salmiak  und  kohlensaurem 
Natron,  verdampft  zur  Trockne  und  erhitzt  die  Salzmasse 
in  einer  Glasretorte  bis  zum  schwachen  GRihen.  Hier- 
bei wird  das  Osmium  zu  Metall  reducirt,  welches  beiin 
Behandeln  der  Masse  mit  Wasser  als  ein  schwarzes  Pul- 
ver zurückbleibt.  Man  wäscht  cs  aus  und  trocknet  es. 
Auf  dieselbe  Art  kann  man  auch  die  Osmiumsäurc  im 
Ballon  reduciren,  nachdem  man  sic  in  Ammoniak  aufge- 
löst hat. 

Der  mit  Chlor  behandelte  Inhalt  der  Röhre  ist  schwach 
zusammeugesintert.  Indem  man  die  ganze  Röhre  in  ei- 
nen hohen  Cylinder  voll  Wasser  stellt,  sondert  sich  die 
Masse  leicht  ab,  und  löst  sich  alles  Lösliche  auf.  Man 
erhält  eine  tief  braunrot  he  Auflösung  von  Iridium  -Dop- 
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pelsalz.  Sie  riecht  stark  nach  Osmiumsäure,  die  von  zer- 
setztem Chlorosmium  herrührt.  Mail  decantirt  die  ganze 
Flüssigkeit  von  dein  unangegrilTenen  Rückstand,  der  haupt- 
sächlich aus  Titaneisensand  besteht,  und  worin  inan  nur 
noch  die  vorhanden  gewesenen  gröfseren  Rlättchcn  von 
Osmium- Iridium  bemerkt.  Die  abgegossene  Flüssigkeit 
unterwirft  man  der  Destillation,  um  die  darin  enthaltene 
Osiuiutnsäure  zu  gewinnen,  indem  man  die  Dämpfe  in 
verdünntem  Ammoniak  auffängt.  Wenn  ungefähr  die 
Hälfte  der  Flüssigkeitsmasse,  d.  h.  alle  Osmiumsäure, 
übergegangen  ist,  unterbricht  inan  die  Destillation  und 
fiitrirt  die  Flüssigkeit. 

Hierauf  wird  sie  ita  einer  Schale  zum  Abdampfen 
über  Feuer  gestellt,  und  während  dessen  nach  und  nach 
mit  kohlcnsaureui  Natron,  und  zwar  mit  einem  Ueber- 
schufs  desselben,  versetzt,  wobei  sich  ein  Anfangs  brau- 
ner, beim  weiteren  Einkochen  bläulicbschwarz  werden- 
der Niederschlag  bildet  Die  eingetrocknete  schwarze 
Masse  wird  in  einem  hessischen  Tiegel  schwach  geglüht, 
und  nach  dein  Erkalten  mit  heifsem  Wasser  ausgezogeu. 
Hierbei  bleibt  ein  kohlenschwarzes  Pulver  zurück,  welches 
hauptsächlich  aus  Iridiumsesqnioxydul  (lr)  besteht.  Man 
wäscht  es  aus  und  trocknet  es.  Die  davon  abtiltrirte 
Salzlösung  wird  weggegossen,  denn  sie  enthält,  aufser 
Kochsalz  und  kohlensaurcm  Natron,  nur  etwas  chrom- 
saures Alkali,  wodurch  sie  gelb  gefärbt  ist. 

Das  Iridiumsesquioxydul  enthält,  aufser  etwas  Os- 
mium, dessen  Entfernung  eine  besondere  Behandlung  er- 
fordern würde,  namentlich  noch  Eisenoxyd.  Man  legt  es 
in  eine  lange  Glasröhre  und  leitet  Wassersloffgas  darüber. 
Gewöhnlich  wird  es  von  selbst  glühend,  und  reducirt 
sich  ohne  Anwendung  äufserer  Wärme.  Ara  sichersten 
aber  ist  es,  unter  die  Röhre  glühende  Kohlen  zu  legen, 
und  das  Oxyd  so  lange  im  Wasserstoffgase  schwach  glü- 
hend zu  erhalten,  als  sich  Wasser  bildet. 

Das  so  erhaltene  metallische  Iridium  ist  ein  schwar- 
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zes  Pulver.  Es  enthält  viel  kaustisches  Natron,  welches 
mit  dem  Sesquioxydul  chemisch  verbunden  war,  und  sich 
nun  durch  Wasser  ausziehen  läfst.  Man  übergiefet  es 
mit  concentrirter  Salzsäure  und  digerirt  es  damit,  wo- 
durch das  Eisen  ausgezogen  wird.  Nach  dem  Auswa- 
schen legt  man  das  Metallpulver  mit  dem  Filtrum  zwi- 
schen dicke  Lagen  von  Löschpapier,  und  prefst  e6  ver- 
mittelst einer  starken  Schraubenpresse  mehrere  Stunden 
lang  so  stark  wie’  möglich  zusammen.  Nachdem  man  den 
erhaltenen  Kuchen  langsam  völlig  ausgetrocknet  hat,  legt 
man  ihn  ganz  oder  in  gröfsere  Stöcke  zerbrochen  in  ei- 
nen Tiegel,  und  setzt  ihn  einem  heftigen  Gebläsefeuer 
aus.  Auf  diese  Art  erhält  man  das  Iridium  in  einer  gan- 
zen, ziemlich  festen,  politurfäbigen,  grauen  Masse. 

In  diesem  Zustande  kann  man  es  auch  unmittelbar 
aus  dem  noch  eisenhaltigen  Scsquioxjdul  erhalten,  wenn 
man  es  noch  feucht  zu  einem  Kuchen  stark  zusammen- 
prefst,  und  diesen  einem  heftigen  Gebläsefeuer  aussetzt. 
Dann  aber  erfordert  cs  eine  lange  anhaltende  Digestion 
mit  Königswasser,  um  alles  Eisen  auszuziehen,  mit  dem 
sich  zugleich  auch  etwas  Iridium,  und  wenn  dieses  silber- 
haltig war,  auch  Silber  auflöst. 

Auf  noch  kürzerem  Wege  erhält  man  metallisches 
Iridium,  wenn  man  die  Auflösung  vom  Cbioriridiumna- 
trium  zur  Trockne  verdunstet,  und  die  Salzmassc  einer 
starken  Rothglübhitze  aussetzt,  so  dafs  sie  schmilzt,  und 
Chlornatrium  sich  zu  verflüchtigen  anfängt.  Das  Iridium 
wird  dabei  vollständig  reducirt,  und  bleibt  beim  Auflö- 
sen der  Salzmassc  in  Wasser  als  ein  schweres,  graues 
oder  schwarzes  Metallpulver  zurück.  Es  ist  aber  nicht 
rein,  und  möchte  wohl,  wegen  seines  dichteren  Zustan- 
des, durch  Behandlung  mit  Säuren  nicht  vollständig  vom 
Eisen  zu  befreien  seyn. 

Palladium  ist  in  der  Auflösung  des  Chloriridiumna- 
triums, so  wie  sie  nach  dieser  Methode  erhalten  wird, 
nicht  enthalten,  und  wie  cs  scheint  auch  kein  Rhodium. 
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Salmiak  oder  Chlorkalium,  darin  bis  zur  Sättigung  auf- 
gelöst, schlagen  nur  den  kleinen  Theil  des  Iridiums  nie- 
der, selbst  wenn  inan  die  Auflösung,  um  alles  Iridium- 
salz in  Chlorid  zu  verwandeln,  vorher  mit  Chlor  gesät- 
tigt hat.  Setzt  man  das  mit  Chlorkaliumlösung  gewa- 
schene röthlichschwarzc  Kaliumiridiumchlorid  in  einem 
hessischen  Tiegel  so  lange  einer  heftigen  Weifsglühhitze 
aus,  bis  sich  alles  Chlorkalium  verflüchtigt  hat,  so  bleibt 
reines  Iridium  als  ein  aus  glänzenden,  krystallinischen 
Mctallschuppen  bestehendes  lockeres  Skelett  zurück. 

Bei  der  Behandlung  des  Platinrückstandes  mit  Chlor 
und  Kochsalz  verliert  er  im  Durchschnitt  25  bis  30  Proc. 
an  Gewicht.  Nach  einer  einmaligen  Behandlung  ist  er 
aber  noch  keinesweges  erschöpft.  Unterwirft  man  ihn, 
mit  seinem  halben  Gewicht  Kochsalz  vermischt,  noch  ein- 
mal demselben  Verfahren,  so  verliert  er  nochmals  5 bis 
7 Proc.  seines  Gewichts,  und  man  erhält  neue  Quantitä- 
ten vou  Iridium-  und  Osmium- Verbindungen.  Nach  der 
ersten  Behandlung  und  nach  der  Ausziehung  mit  Was- 
ser, enthält  er  deutlich  pulverförmiges  metallisches  Os- 
mium beigemengt,  welches  sich  durch  die  Einwirkung 
des  Wassers  auf  Chlorosmium  abgeschieden  hat. 

Iir.  Booth  aus  Philadelphia,  der  gegenwärtig  in 
meinem  Laboratorium  arbeitet,  und  mir  bei  diesen  Ver- 
suchen sehr  hiilfrciche  Hand  leistete,  hat  bei  dieser  Ge- 
legenheit ein  Cyaniridiumkalium  entdeckt.  Er  erhielt  es 
nach  der,  von  L.  Gm cl in  für  das  entsprechende  Pla- 
tinsalz angegebenen  Methode,  nämlich  durch  sehr  schwa- 
ches, aber  längeres  Glühen  eines  Gemenges  von  wasser- 
freiem Kaliumeisencyanür  mit  Iridiumpulver.  Es  mufs 
diefs,  bei  abgehaltcnem  Luftzutritt,  am  besten  in  einem 
kleineu  Kolben  geschehen,  denn  sonst  fängt  das  Gemenge, 
so  wie  es  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erhitzt  ist,  Feuer 
und  verbrennt.  Mau  zerreibt  die  zusammengcsinlerte 
Masse  uud  zieht  sie  mit  heifsem  Wasser  aus.  Beim  Ver- 
dunsten der  fast  farblosen  Lösung  schiefst  gewöhnlich 
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zuerst  noch  etwas  Kaliumeisencyanür  an,  und  zuletzt 
krystallisirt  das  Iridiumsalz. 

Das  Cyaniridiumkalium  (vermuthlich  Kaliumiridium- 
cyanür)  krystallisirt  in  laugen,  vierseitigen  Prismen,  die 
gewöhnlich  dem  Gyps  ähnliche  Zwillingskrystalle  sind,  wie 
der  einspringende  Winkel  an  ihren  Endflächen  zeigt 
Die  Krystalle  sind  vollkommen  farblos  und  klar,  und 
haben  nicht  das  merkwürdige  Farbenspiel  von  Blau 
und  Gelb,  wie  das  entsprechende  Platinsalz.  In  Was- 
ser sind  sie  leicht  löslich,  in  Alkohol  unlöslich.  Die  Auf- 
lösung wird  nicht  durch  Salzsäure  gefällt.  Sie  enthalten 
kein  Wasser.  Beim  Erhitzen  verknistem  sie  stark  und 
werden  dann  schwarz.  Stärker  erhitzt  schmelzen  sie,  und 
das  Iridium  scheidet  sich  ab,  indem  es  öfters  die  Glas- 
flache  mit  einem  Metallspiegel  überkleidet. 

Das  dem  Kalituncisencyauür  überschüssig  zugesetzte 
Iridium,  welches  nach  dem  Auslaugcn  der  geglühten  Masse 
mit  Wasser  zurückbleibt,  hat  viel  Eisen  und  Kohle  auf- 
genommen. Es  ist  nun  so  entzündlich  geworden,  dafs  es 
sich  au  einem  Punkte  auzünden  läfst,  und  sich  die  Ver- 
brennung, wie  bei  einem  Pyrophor,  durch  die  ganze 
Masse  vou  selbst  fortsclzt.  Das  Eisen  läfst  sich  nachher 
durch  Digestion  mit  concentrirler  Salzsäure  ausziehen. 


XXXVIII.  lieber  die  Zusammensetzung  der  Me~ 
hon-  und  Mctamekonsäure  (Kob  iq ue  t's 
Paramekonsäurc ) r); 

von  Justus  Lieb ig. 

Ich  verdanke  der  Gefälligkeit  des  Hrn.  Robiquet  eine 
kleine  Quantität  der  von  ihm  in  dem  Opium  zuerst  genau 
charakterisirten,  so  merkwürdigen  Säuren,  und  ich  benutzte 
sic,  um  durch  die  Analyse  derselben  einige  Zweifel  über 
1)  S.  Anoal.  lid.  XXVII.  S.  670  und  678. 
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ihre  Zusammensetzung  zu  heben,  welche  die  aufmerksame 
Beachtung  der  Entstehung  der  einen  Säure  aus  der  an- 
dern, wohl  einem  Jeden  eingeflöfst  haben  wird. 

In  der  That  ergaben  sich  aus  meinen  Versuchen  Re- 
sultate, welche  nicht  allein  bewiesen,  dafs  beide  Säuren 
Dicht  isomerisch  sind,  sondern  die  auch  die  Entstehung 
der  einen  Säure  aus  der  andern  ganz  befriedigend  erklär- 
ten. Ich  benachrichtigte  Hrn.  Robiquet  von  meinen 
Versuchen,  und  entschlofs  mich  nicht  eher  zu  ihrer  Be- 
kanntmachung, als  bis  dieser  ausgezeichnete  Gelehrte,  der 
durch  körperliche  Leiden  am  Selbstarbeiten  gehindert  ist, 
durch  Wiederholung  seiner  früheren  Analysen  sich  die 
Ueberzeugung  verschafft  hätte,  dafs  durch  einen  Fehler 
in  dem  Wasserstoffgehalte  dieser  Substanzen,  seine  Ana- 
lysen unrichtig  geworden  sind.  Auch  in  dieser  Hin- 
sicht bat  sich  die  Wichtigkeit  der  Anwendung  der  klei- 
nen Luftpumpe  des  Hrn.  Gay-Lussac  und  ihre  Un- 
entbehrlichkeit in  der  organischen  Analyse  zu  erkennen 
gegeben. 

Aufser  der  Mekonsäure  des  Hrn.  Robiquet  habe 
ich  noch  eine  andere  Portion  analysirt,  die  ich  selbst 
aus  mckonsaurem  Kalk,  den  ich  der  Güte  des  Herrn 
Merck  verdankte,  dargestellt  hatte.  Ich  habe  der  Dar- 
stellung der  Mekonsäure  nichts  hinzuzufügen ; der  Weg, 
den  Hr.  Robiquet  angegeben  hat,  liefert  sie  frei  von 
fremden  Substanzen.  Die  Mekonsäure,  so  wie  der  saure 
mekonsäure  Kalk,  lassen  sich  durch  Blutkohle  sehr  gut 
entfärben;  allein  Hr.  Robiquet  bat  schon  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafs  beide  eine  aufserordentliche  Nei- 
gung haben,  eine  sehr  innige  Verbindung  mit  der  Kohle 
einzugehen.  Man  verliert  den  grüfsten  Thcil  der  Me- 
konsäure, wenn  man  nicht  die  Kohle,  die  zum  Entfär- 
ben gedieut  hat,  zuletzt  durch  Kochen  mit  kohlensaurem 
Kali  ausziehen  würde. 

Da  die  beiden  Mekonsäuren  nicht,  wie  man  aus 
früheren  Analysen  geschlossen  hatte,  gleiche  Zusamracn- 
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Setzung  besitzen,  m kommt  der  einen  Mekonsäure,  die 
durch  Kochen  mit  Wasser  aus  der  andern  entsteht,  der 
Name:  Paramekonsäure , nicht  mehr  zu.  Ich  habe  sie 
einstweilen,  bis  sich  ein  besserer  Name  findet,  Aletame- 
konsäure  genannt.  - 

Wenn  man  eine  Auflösung  von  Mekonsäure  in  Was- 
ser anhaltend  im  Kochen  erhält,  so  entwickelt  sich  reine 
Kohlensäure,  und  es  bildet  sich  eine  extractarlige  Materie, 
welche  die  Auflösung  zuletzt  dunkelbraun  oder  schwarz 
färbt.  Uebergiefst  man  krystallisirte  Mekonsäure  mit  Was- 
ser und  erhitzt  die  Mischung  zum  Sieden,  so  sieht  man, 
dafs  das  Wasser,  was  die  Mekonsäure  umgiebt,  bei  der 
ersten  Einwirkung  des  Feuers  sich  citronengelb  färbt, 
ohne  dafs  sich  Kohlensäure  entwickelt;  bei  fortgesetztem 
Kochen  wird  die  Mischung  trübe  und  dunkelbraun,  aber 
die  Menge  der  sich  entwickelnden  Kohlensäure  ist  ohne 
Vergleich  geringer,  als  wenn  man  krjstallisirte  Mekon- 
säure mit  rauchender  Salzsäure  kocht.  Im  letzteren  Falle, 
und  auch,  wenn  man  ein  mekönsaures  Salz  durch  ko- 
chende Salzsäure  zersetzt,  entsteht  von  der  Entwicklung 
der  Kohlensäure  ein  Aufschäumen,  wie  bei  der  Zer- 
setzung eines  kohleusaurcn  Salzes,  aber  die  Bildung  der 
extractartigen  Materie  bleibt  alsdann  gänzlich  aus;  man 
erhält  Metamekonsäure,  die  kaum  gefärbt,  und  nur  dann 
etwas  röthlich  erscheint,  wenn  die  angewcndele  Salzsäure 
Spuren  von  Eisen  enthielt. 

Die  Entstehung  dieser  braunen  Materie  ist  also  nicht 
unmittelbar  an  die  Bildung  der  Metamekonsäure  gebun- 
den, sic  ist  unstreitig  ein  Product  der  Zersetzung  der 
Mekonsäure,  das  aber  in  keiner  Beziehung  zur  Zusam- 
mensetzung der  Metamekonsäure  steht,  denn  diese  ent- 
steht unter  beiderlei  Umständen  und  mit  vollkommen 
gleichen  Eigenschaften. 

Zur  Bestimmung  des  Krjslall wassers  wurde  die  kryslal- 
lisirtc  Mekonsäure  in  dem,  Bd.27  S.679  d.  Anual.  beschrie- 
benen Apparate  bei  I0Ü'J  bis  120°  entwässert,  2,566  Grrnm. 
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verloren  0,549  Wasser;  diefs  giebt  21  Proc.,  was  mit 
dem  Versuch  von  Robiquet  tibereinstimmt. 

I.  0,805  Grmm.  lief.  fern.  1,226  Köhlens,  u.  0,146  Wasser 
IL  0,948  - - - 1,445  - - 0,181  - 

Diefs  giebt  für  ihre  Zusammensetzung  in  100  Tbei- 
len: 

I.  II. 

42,11181  — 42,1472  Kohlenstoff 
2,01517  — 2,1211  Wasserstoff 

55,87301  — 55,7313  Sauerstoff. 

Zur  Bestimmung  des  Atomgewichts  wurde  mekon- 
sanres  Silberoxyd  angewendet.  Dieses  Salz  wird  leicht 
erhalten,  wenn  man  neutrales  6alpetersaures  Silberoxyd 
mit  einer  wäferigen  Auflösung  von  Mekonsäure  vermischt. 
Man  erhält  einen  blendend  weifsen  Niederschlag,  der  bei 
dem  Auswaschen  und  Trocknen  sich  in  glänzende  kry- 
stallinische  Blättchen  verwandelt. 

Ich  habe  bei  einer  andern  Gelegenheit  erwähnt,  dafs 
dieses  Salz  in  etwas  conccntrirter  Salpetersäure  sich  klar 
auflöst,  und  dafs,  wenn  diese  Auflösung  erwärmt  wird, 
nach  einiger  Zeit  eine  heftige  Zersetzung  unter  Bildung 
eines  käseäbnlichen  weifsen  Niederschlags  erfolgt.  Dieser 
Niederschlag  ist  reines  Cyansilber;  trocken  erhitzt  schmilzt 
er,  entwickelt  reines  Cyangas  uud  hinterläfst  metallisches 
Silber. 

Das  mekonsäure  Silberoxyd  für  sich  trocken  er- 
hitzt, hinterläfst  unter  schwachem  Aufblähen  glänzend 
weifses,  metallisches  Silber.  0,361  Grmm.  gaben  0,179 
Metall.  Daraus  ergiebt  sich  für  das  M.  G.  der  Säure 
die  Zahl  1274,2596.  Berechnet  man  darauf  die  Zahlen 
der  obigen  Analysen,  so  hat  man  für  die  theoretische 
Zusammensetzung: 

7 Atome  Kohlenstoff  535,059  — 42,460 

4 - Wasserstoff  24,936  — 1,979 

7 ■-  Sauerstoff  700,000  — 55,561 
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Die  Metamekonsäure  verliert  in  der  Wärme  keiu 
Krystallwasser,  sic  liefert  durch  Verbrennen  mit  Kupfer- 
oxyd folgende  Resultate: 

I.  0,403  Grrnin.  liefert.  0,677  Kohlensäure  u.  0,095  Wasser 
IL  0,517  - - 0,868  - - 0,129  - 

Diefs  giebt  für  100  Theile: 

I.  46,45  — II.  46,37  Kohlenstoff 

2,61  — 2,77  Wasserstoff 

• 50,94  — 50,86  Sauerstoff. 

0,217  Grmm.  metamekonsaures  Silberoxyd  binterlic- 
fsfen  nach  der  Calcination  im  Porzellantiegel  0,085  Sil- 
ber; in  einem  zweiten  Versuche  lieferten  0,257  Silber- 
salz genau  0,100  Grmm.  Metall.  Für  das  Mischungsge- 
wicht der  Säure  ergiebt  sich  für  die  erste  Analyse  die 
Zahl  1998,  für  die  andere  die  Zahl  2021.  Berechnet 
man  auf  diese  Zahlen  die  Resultate  der  obigen  Analy- 
sen, so  erhält  man  für  die  theoretische  Zusammensetzung: 

in  100  Th. 

12  At.  Kohlenstoff  917,244  — 46,62 

8 - Wasserstoff  49,872  — 2,53 

10  - Sauerstoff  1000,000  — 50,85 

1967,116. 

Die  Entstehung  der  Metamekonsäure  aus  der  Me- 
kunsäure  ist  nach  der  Zusammensetzung  beider  Säuren 
leicht  zu  erklären. 

Wenn  man  von  der  Zusammensetzung  derMekonsuure 
7C  4-411  + 70,  abzieht 
1 At.  Kohlensäure  IC  +20, 

so  bleibt  6C+4H  + 50,  genau  entsprechend 

einem  halben  Atom  Metamekonsäure. 

Diese  Art  der  Zersetzung  der  Mekonsäure,  bei  wel- 
cher ihre  Sätligungscapacität  um  die  Hälfte  vermindert 
wird,  indem  sie  1 Atom  Kohlensäure  verliert,  ist  sehr 
merkwürdig,  und  scheint  auf  ganz  interessante  Resultate 
bei  einer  näheren  Untersuchung  ihrer  Verbindungen  scblie- 
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fsen  za  lassen;  ich  bin  lediglich  durch  Mangel  an  Sub- 
stanz an  weiteren  Versuchen  verhindert  worden. 

Die  Mckonsänre  bildet  mit  allen  Basen  schwerauf- 
lösliche,  leichtkrystallisirbare  Salze,  nur  mit  dem  Mor- 
phin geht  sie  eine  Verbindung  ein,  die  leichtlöslich  und 
nicht  krystallisirbar  ist. 


XXXIX.  TJeber  die  Wirkung  des  Kali’s  auf  den 
Alkohol,  und  über  die  Natur  der  Lampen- 
säure:  von  Hm.  Arthur  Connell. 

( Edinb . New  philosoph.  Joum.  No.  28.  p.  231.  Auszug.) 


J)ie  Bemerkung  von  Berzelius  (Lehrbuch,  Bd.  III. 
S.  992.),  dafs  über  die  Wirkung  des  Kali’s  auf  den  Al- 
kohol keine  nähere  Untersuchung  vorhanden  sey,  bewog 
Hrn.  Hefs  vor  einigen  Jahren,  eine  solche  vorzuueh- 
men  (Ferussac,  Bulletin  Sect.  I.  T.  XV.  p.  352.),  und 
dabei  fand  derselbe,  dafs  diese  Einwirkung  mit  einer 
starken  Sauerstoffabsorption  aus  der  Luft  verbunden  sey, 
dafs  die  Flüssigkeit  unter  stets  zunehmender  Bräunung 
ein  dunkles  Harz,  aber  kein  kohlcnsaures  Kali  fallen  lasse, 
und  dafs  der  Rückstand  von  der  nach  vollendeter  Einwir- 
kung abgedampften  Lösung,  bei  Auflösung  in  Wasser, 
(lieber-)  Sättigung  mit  Schwefelsäure  und  Destillation, 
keine  Essigsäure  liefere.  Von  dem  Harze,  das  er  auch 
mit  Platinschwarz  auf  die  von  Liebig  in  diesen  Annal., 
Bd.  XVn.  S.  105,  angegebene  Art  bereitete,  gab  er  einige 
seiner,  indefs  nicht  ausgezeichneten  Eigenschaften  an,  qnd 
überdiefs  fand  er,  wie  es  scheint,  dafs  die  erwähnte  Ein- 
wirkung durch  den  absorbirten  Sauerstoff  bedingt  werde, 
denn  die  geringe  Menge  des  braunen  Harzes,  welche  er 
in  einer  über  Quecksilber  abgesperrten,  also  vor  dem  Zutritt 
der  Luft  geschützten  Auflösung  von  Aclzkali  in  Alkohol 
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sich  bilden  sab,  kann  von  einem  Luftgehalt  des  nicht 
ausgekochten  Alkohols  abgeleitet  werden. 

Yeranlafst  durch  diese  Angaben,  hat  Hr.  Connell 
eine  Untersuchung  angestellt,  deren  Resultate  hauptsäch- 
lich darin  bestehen,  dafs  bei  der  Einwirkung  des  Kali’s 
auf  den  Alkohol  zwar  keine  Kohlensäure,  dagegen  aber 
(aufser  Harz)  nicht  blofs,  gegen  Hefs,  Essigsäure  gebil- 
det wird,  sondern  auch  Ameisensäure.  Als  einfachstes 
Verfahren,  diefs  zu  erweisen,  giebt  er  Folgendes  an: 
Man  giefse  eine  alkoholische  Aetzkalilösung  auf  den  Bo- 
den einer  grofsen  Flasche,  verschliefse  diese  nur  durch 
Fliefspapier,  und  lasse  sie  acht  bis  zehn  Tage  stehen; 
dann  giefse  man  die  braune  Lösung  in  eine  flache  Schale, 
lasse  entweder  in  der  Wärme,  oder  noch  besser,  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  den  unzerselzten  Alkohol  davon- 
gehen, und  dampfe  6ic  nun  zur  Trockne,  löse  den  Rückstand 
in  Wasser,  ohne  das  Harz  abzuscheiden,  dessen  Abson- 
derung mit  Verlust  der  an  das  Kali  gebundenen  Säuren 
verknüpft  seyn  würde,  setze  zu  der  kalt  gehaltenen  Lö- 
sung Schwefelsäure  hinzu  und  destillire.  Das  Destillat 
endlich  sättige  man  mit  Natron,  dampfe  die  Lösung  zweck- 
mäfsig  ein,  und  destillire  sie  nun  abermals  mit  Schwe- 
felsäure, wodurch  man  die  Säuren  im  coucentrirtereu  Zu- 
stande erhielt. 

So  erhalten,  riecht  das  Destillat  nach  Essigsäure,  ent- 
wickelt Kohlensäure  aus  kohlensaurcm  Kali,  und  bewirkt, 
mit  einer  Lösung  von  salpetersaurcm  Quecksilberoxydul 
erhitzt,  unter  gelindem  Aufbrausen,  eine  Fällung  von 
Quecksilber,  in  Gestalt  eines  grauen  Pulvers.  Dafs  das 
Destillat  wirklich  ein  Gemenge  von  Essigsäure  und  Amei- 
sensäure scy,  ermittelte  Hr.  C..  durch  Sättigung  desselben 
mit  Magnesia  und  mit  kohlensaurem  Bleioxyd,  wobei 
sich  die  Ameisensäure,  nach  freiwilliger  Abdampfung  der 
lieutralisirtcn  Lösung,  durch  ihr  in  Krystallen  anschic- 
fsendes  Magnesiasalz,  oder  durch  ihr  schwer  löslicheres 
Bleisalz  zu  erkennen  gab.  Besonders  gelang  cs  mit  dem 
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Bleioxyd,  und  wenn  er  das  leicht  löslichere  essigsaure  Blei- 
oxyd von  dem  ameisauren  getrennt  hatte,  konnte  er  durch 
Zersetzung  des  letzteren  mit  Schwefelsäure  eine  von  Es- 
sigsäure freie  Ameisensäure  erhalten,  die  mit  Magnesia 
ein  krystallisirbares  Salz  lieferte.  Auch  noch  durch  fol- 
gende Probe  überzeugte  er  sich,  dafs  das  Destillat  ein 
Gemenge  von  Essig-  und  Ameisensäure  sey.  Reine  Es- 
sigsäure mit  Quecksilberoxyd  gekocht,  löst  es  unzersetzt 
auf;  reine  Ameisensäure  dagegen  zersetzt  es  vollständig, 
unter  Aufbrausen,  zu  metallischem  Quecksilber.  Kocht 
man  aber  das  Quecksilberoxyd  mit  einem  Gemenge  von 
beiden  Säuren,  in  welchen  nur  nicht  die  Ameisensäure 
vorwaltet,  so  erhält  man  blofs  eine  partielle  Reduction, 
und  beim  Erkalten  schiefst  cssigsaures  Quecksilberoxydul 
an.  Gerade  so  verhielt  sich  das  obige  Destillat. 

Auch  Hr.  Connel  überzeugte  sich,  dafs  die  obige 
Einwirkung  des  Aetzkali’s  auf  den  Alkohol  mit  einer 
Sauerstoffabsorption  verbunden  ist,  und  dafs  sie  durch 
Erhitzen  der  Lösung  und  durch  absichtliches  Hineinlei- 
ten von  Luft  in  dieselbe  (am  besten  mittelst  einer,  in 
die  Tubularöffnung  der  die  Lösung  enthaltenden  Retorte 
eingesteckten  Röhre)  sehr  befördert  wird,  scheint  aber 
nicht  untersucht  zu  haben,  ob  bei  gänzlicher  Entfernung 
der  Luft  durchaus  keine  Wechselwirkung  zwischen  bei- 
den Stoffen  eintritt. 

Die  obigen  Resultate  führten  Iirn.  C.  auch  zu  einer 
uäheren  Untersuchung  der  Lampensäure , von  der  noch 
neuerlich  Döbereiner  (d.  Annal.  Bd.  XXIV.  S.  608.) 
behauptet  hat,  sic  sey  weder  Essig-  noch  Ameisensäure. 
Um  sich  die  Lampensäure  zu  verschaffen,  setzte  er  ein 
Schälchen  voll  Schwefeläther  auf  den  Boden  eines  gro- 
ben Bechers,  hing  in  einem  umgekehrten,  ringsum  über 
die  Schale  hinausragenden  Glastrichter,  an  einem  feinen 
Platindraht,  ein  erbsengrofses  und  zuvor  glühend  gemach- 
tes Stück  Platinschwamm  auf,  liefs  den  Trichter  so  weit 
hinab,  dafs  der  Platinschwamra  nur  in  geringer  Höhe 
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Ober  fl  cm  Acthcr  schwebte,  und  setzte  einen  Helm  auf 
dcu  Trichter.  Der  Platinschwamm  blieb  glühend,  so 
lange  Aether  vorhanden  war,  und  die  Lampensäure  Hofs 
onlweder  condensirt  an  dem  Trichter  herab  in  den  Be- 
cher, oder  ging  in  den  Helm  über,  wo  sie  ebenfalls  ver- 
dichtet wurde. 

Die  so  nach  kurzer  Zeit  in  reichlicher  Menge  er- 
haltene Säure  gab,  mit  salpetersaurein  Quecksilberoxydul 
erhitzt,  unter  Aufbrausen  einen  Niederschlag  von  metal- 
lischem Quecksilber,  dagegen  mit  Quecksi  Iberoxyd  ge- 
kocht, beim  Erkalten  eine  reichliche  Ablagerung  von  sal- 
pclcrsaurein  Quecksilberoxydul,  welche  letztere  Reaclion, 
nach  Hm.  Council,  dasDaseyn  der  Essigsäure  beweist' 
Von  der  Gegenwart  der  Ameisensäure  überzeugte  er 
sich  überdiefs  noch  durch  Sättigung  der  Lampensäure 
mit  kohlensaurem  Bleioxyd  und  zweckmüfsigcs  Eindam- 
pfen der  Lösung.  Er  erhielt  dadurch  Krystalle,  die, 
nachdem  das  leichtlöslichere  cssigsaurc  Blei  durch  kaltes 
Wasser  von  ihnen  fortgenommen  war,  mit  Schwefelsäure 
dcstillirt,  eine  Säure  gaben,  welche  mit  Magnesia  ein  kry- 
stallisirbares  Salz  lieferte.  Die  Lampensäure  ist  also, 
schliefst  Hr.  C.,  ein  Gemenge  von  Essigsäure  und  Amei- 
sensäure, und  verdaukt  der  letzteren  ihre  reducirende 
Eigenschaften. 

Auch  das  Product  der  Destillation  von  Weingeist 
mit  Braunstem  und  Schwefelsäure  erkannte  Hr.  C.  als 
ein  Gemenge  der  beiden  eben  erwähnten  Säuren , wi« 
schon  von  L.  Gutclin  in  diesen  Annalen,  Ud.  XX Y III. 
S.  jOS.,  angeführt  und  bestätigt  worden  ist. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


XL.  lieber  das  Eins tici tat smaafs  krystallini- 
scher  Substanzen  der  hornoedrischen  Abthei- 
theilung;  von  F.  E.  Neurnann. 


Oie  Phänomene  der  Elasticität  bei  unkrystallinischcn 
Substanzen  sind  von  einer,  für  jede  einzelne  Substanz 
speciiischen  Constanten,  ihrem  Eiaslicitätsmaafs  abhängig; 
bei  kristallinischen  Substanzen,  und  zwar  bei  denjenigen, 
bei  welchen  das  Gesetz  der  innern  Structurverschieden- 
heiten  das  einfachste,  nämlich  ein  solches  ist,  dafs  sämrat- 
liche  Cohäsionsverschiedenheitcn  symmetrisch  vertheilt  ge- 
gen drei  auf  einander  senkrechte  Ebenen  sind,  d.  i.  bei 
krystallinischen  Substanzen  der  homoedrischen  Abtheilung, 
hängen  den  neuem  theoretischen  Untersuchungen  zufolge, 
die  Phänomene  ihrer  Elasticität  ab  von  sechs  untereinan- 
der unabhängigen  Constanten;  bei  den  übrigen  krystallini- 
schen Substanzen  wächst  mit  der  Unsymmetrie  der  Ge- 
stalten die  Anzahl  der  Eiasticitätsconstanten  bis  auf  zwölf. 

Experimentelle  Untersuchungen  Über  den  numeri- 
schen Werth  der  Eiasticitätsconstanten  besitzen  wir  allein 
für  nnkrystallinische  Substanzen,  und  die  von  verschie- 
denen Experimentatoren  durch  verschiedene  Mittel  er- 
haltenen Bestimmungen  für  feste  Substanzen  sind  neuer- 
lich, auf  gemeinschaftliche  Einzelnheitcn  reducirt,  durch 
Lagerbielin  zusammengestellt  in  seiner  ausgezeichneten 
Arbeit  über  die  Elasticität  etc.  des  Eisens  *).  Für  kry- 
stallinische  Substanzen  fehlen  ähnliche  experimentelle  Un- 
tersuchungen über  den  Werth  der  Eiasticitätsconstanten 
gänzlich,  und  doch  wären  sie  gerade  hier  von  grofsem 
Interesse,  wenn  auch  durch  sie  zunächst  nur  die  einzige 

1)  Berzeliu«  Jahresbericht,  Jahrgang  8.  S.  71.  (Aon.  XIII. 404.) 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXI.  12 
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Frage  entschieden  würde,  ob  wirklich  die  Anzahl  der 
Cöustanten  so  grofs  s ey,  als  diejenige,  worauf  die  theo- 
retischen Untersuchungen  führen,  welche  in  Beziehung 
auf  die  Cohäsionsverschiedenheiten  nichts  vorausselzen, 
als  die  Symmetrie,  welche  durch  die  - Gestalten  gegeben 
ist,  — 'oder  ob  unter  diesen  Constanten  der  Theorie 
gewisse  Relationen  existiren,  wodurch  ihre  Anzahl  auf 
eine  geringere  zurückgeführt  würde.  Für  die  uahcrcKcnnt- 
nifs  der  allgemeinen  Natur  der  krjslallinischen  Cohä- 
siousverhältnisse  würde  diefs  ein  sehr  wichtiger  Umstand 
scyn.  Solche  experimentelle  Untersuchungen  sind  nicht 
angesteilt,  theils  weil  der  theoretische  Zusammenhang  der 
Elasticitätsphänomcne  kristallinischer  Substanzen  unbe- 
kannt war,  also  auch  die  Abhängigkeit  derselben  von  den 
Elasticitätsconsfanlcn,  theils  wegen  der  Befürchtung,  dafs 
kristallinische  Substanzen  das  Material  zu  dergleichen 
Untersuchungen  nicht  in  der  erforderlichen  Ausdehnung 
liefern  möchten. 

Ich  werde  hier  die  Gesetze  einiger  der  einfachsten 
Elasticitätsphänomene  geben,  solcher,  welche  am  meisten 
geeignet  scheinen,  die  Mittel  zur  Bestimmung  der  Elasti- 
citätsconstanten  auch  bei  kleinen  Dimensionen  der  zu 
untersuchenden  Substanz  zu  geben;  ich  werde  jedoch 
mich  hier  beschränken  auf  solche  krystallinische  Substan- 
zen, deren  Gestalten  durch  drei  rechtwinklige  Ebenen 
symmetrisch  getheill  werden,  d.  i.  zu  der  vollzähligen 
Ahtheilung  der  regulären  viergliedrigen,  zwei-  und  zwei- 
gliedrigen oder  sechsgliedrigen  Classe  gehören. 

Die  Durchschnitte  der  drei  symmetrisch  thcilenden 
Ebenen,  d.  i.  die  Krystallaxen  oder  Elasticitätsaxen  sol- 
len mit  Or  b,  c bezeichnet  werden.  Wenn  ein  krystal- 
linischer  Körper  von  beliebiger  Form  einem  überall  glei- 
chen, gegen  seine  Oberfläche  senkrechten  Drucke:  D, 
gemessen  auf  der  Einheit  der  gedrückten  Fläche,  ausge- 
setzt wird,  so  findet  in  den  drei  Krystallaxen  eine  ver- 
schiedene Zusammenziehung  statt,  ihre  relative  Richtung 
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aber  bleibt  unverändert;  ihre  ursprüngliche  Längen  a,  b,  c 
verwandeln  sich  in  + Z>(l4-iV),  Ein 

Theilchen,  dessen  Lage  in  Beziehung  auf  einen  festen 
Punkt  im  Innern  durch  die  drei  Coordinaten  x,  y,  z,  die 
parallel  mit  den  Krystallaxen,  vor  dem  Druck  bestimmt 
war,  befindet  sich  während  des  Druckes  an  einem  Orte, 
dessen  Coordinaten  sind:  x(\ — M),y(l — iV),  z(l — P), 
Eine  gerade  Linie,  deren  Richtung  vor  dem  Druck  durch: 

X Z ' ' y z 

— I — — 0,  — =0  war,  ist  während  des  Druck’s  durch 

a y p 7 

x t z n y _ z 

+ 7(1  -P)~  V(i-A)  1 = 0 

bestimmt,  und  die  Ebene  im  nicht  comprimirten  Zustande: 
x y z 

— h 7 = 1 bekommt  während  des  Druckes  die  Lage: 

x y z 

«(l-^+^T^^y1  y(i-P) =I- 

Hieraus  lassen  sich  die  Contractionen  in  den  ver- 
schiedenen Richtungen  berechnen,  so  wie  die  WinkeU 
veränderungen  in  den  Neigungen  der  verschiedenen  Rich- 
tungen und  Ebenen.  Die  räumliche  Contraction  des  Kör- 
pers ist,  da  M,  iV,  P immer  so  klein  sind,  dafs  nur  ihre 
ersten  Potenzen  zu  berücksichtigen  sind,  ausgedruckt 
durch:  M-t-N+P.  Bei  unkrystallinischen  Substanzen, 
so  wie  bei  denjenigen,  welche  das  reguläre  Kristallsy- 
stem haben,  ist  M=z]\=iP , bei  den  Substanzen  des 
viergliedrigen  oder  sechsgliedrigen  Systems  sind  zwei  die- 
ser (iröfsen  unter  sich  gleich.  Ich  werde  M,  N,  P die 
Verkürzungen  bei  gleichem  Druck  nennen ; es  sind  wirk- 
liche Verkürzungen,  wenn  sie  negativ  sind,  aber  Verlän- 
gerungen, wenn  sie  positiv  sind.  Es  ist  möglich,  dafs 
die  Verkürzungen  bei  gleichem  Druck  verschiedenen 
Vorzeichens  sind,  so  dafs  bei  gleichem,  von  aufsen  nach 
innen  senkrecht  wirkendem  Druck,  Verlängerungen  in 
einigen  Richtungen,  Verkürzungen  in  andern  eintrelcn, 
während  gewisse  Richtungen  unverändert  bleiben;  ein 

12*  * 
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solches  Verhalten  ist  bei  einigen  kristallinischen  Sub- 
stanzen sogar  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  zu  vermu- 
tben,  weil  es  scheint,  dafs  die  Gröfsen  M,  N,  P unter 
. einander  in  demselben  Verhältnis  stehen  müssen,  wie 
die  ungleichen  Ausdehnungen  in  den  drei  Krystallaxen, 
welche  durch  eine  Temperatur- Erhöhung  hervorgebracht 
werden. 

Die  Verkürzungen  bei  gleichem  Druck  M,  N,  P 
hängen  von  andern  Gröfsen  ab,  welche  als  die  Elastici- 
tüts-Constantcn  können  angesehen  werden,  und  von  de- 
nen folgende  Betrachtung  eine  anschauliche  Vorstellung 
giebt.  Man  denke  sich  ein  gerades  rechtwinkliches  Prisma 
aus  einer  kristallinischen  Substanz  geschnitten,  dessen 
Kanten  parallel  den  Krjstallaxen  sind,  und  bezeichne  die 
gegen  die  Axe  a senkrechten  Seiten  durch  A,  und  die 
andern  Seiten,  welche  senkrecht  gegen  b und  c sind,  mit 
B und  C.  Man  comprimire  dieses  Prisma  durch  ei- 
nen gegen  die  Seiten  A senkrechten  Druck:  D,  gemes- 
sen auf  der  Einheit  der  Fläche,  während  die  Seiten  B 
und  C frei  sind;  es  entsteht  eine  Verkürzung  in  der 
Richtung  der  Axe  a,  und  zugleich  treten  Verkürzungen 
(oder  Verlängerungen)  in  den  Axcn  b und  c ein,  unter 
einander  verschieden  im  Allgemeinen , und  verschieden 
von  der  Verkürzung  in  der  Axe  a.  Ich  werde  diese 
drei  Gröfsen,  nämlich  die  Verkürzung  in  a und  die  Ver- 
kürzung in  b und  c bezeichnen  mit 

MaD,  Na  D,  Pn  D. 

Wenn  der  Druck  senkrecht  gegen  die  Seiten  B gerich- 
tet ist,  so  sollen  die  in  a,  b , c entstehenden  Verkürzun- 
gen (oder  Verlängerungen)  bezeichnet  werden  mit: 

MhD,  Nt  D,  Pt  D, 

und  wenn  die  Compression  in  der  Richtung  der  Axe  c 
Statt  findet,  mit: 

MCD,  NeD,  P'D. 

Der  Werth  der  Gröfsen  Ma,  Na,  Pa  ist  derselbe,  wenn 
statt  des  betrachteten  geraden  rcchtwinklichen  Prismas  ir- 
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gend  ein  gerader  prismatischer  Körper,  dessen  Grund- 
flächen senkrecht  auf  a,  und  dessen  Seiten  entweder 
Ebenen  parallel  mit  a sind,  oder  Theilc  von  Cylindcr- 
flächen,  deren  Axen  parallel  mit  a sind,  in  der  Richtung 
der  Axe  a durch  einen  auf  A senkrechten  Druck  com- 
primirt  wird.  Dasselbe  gilt  von  den  Gröfsen  Mt,  Nt  Pt 
und  den  Gröfsen  Mc,  Nc,  Pc,  welche  denselben  Werth 
haben,  wenn  statt  des  geraden  rechlwinküchcn  Prisma’s 
prismatische  Körper,  deren  Axen  parallel  mit  b und  mit 
c,  in  der  Richtung  ihrer  Axen  coinprimirt  werden. 

Durch  die  neun  Gröfsen  Ma...  Mt..  Me..  sind  die 
linearen  Contractionen  bei  gleichem  Druck,  M \ N,  P, 
auf  folgende  Weise  bestimmt: 

(1)  M = Mt  -f-  Mc 

N=Na  + Nt+Nc 
P = Pa  Pb  + P c 

Die  neun  Gröfsen  Mt...,  Me ...  können  als  die 

Elasticitäts- Constanten  angesehen  werden;  ihre  Anzahl 
rcducirt  sich  aber  mittelst  des  folgenden  Thcorcm’s  auf 
sechs. 

Die  Verlängerung  der  Krystallaxc  b,  welche  ent- 
steht, wenn  ein  grader  prismatischer  Körper,  dessen  Axe 
parallel  mit  0,  in  der  Richtung  seiner  Axe  coinprimirt 
wird,  ist  gleich  der  Verlängerung,  welche  a erfährt,  wenn 
ein  prismatischer  Körper,  dessen  Axe  parallel  mit  b in 
der  Richtung  von  b coinprimirt  wird;  dasselbe  gilt  von 
je  zwei  der  Krystallaxen.  Es  ist  also: 

(2)  Mt  — Nm,  Mc  — P .,  Nt  = Pt. 

Mittelst  dieses  Theorems  ersieht  man  leicht  aus  (1), 
dafs  die  Verkürzung  M der  Axe  a bei  gleichem,  gegen 
die  ganze  Oberfläche  senkrechten  Druck  D , gleich  ist 
der  räumlichen  Contraction,  welche  das  vorher  betrach- 
tete gerade  rechtwinkliche  Prisma  erfährt,  wenn  derselbe 
Druck  D,  immer  gemessen  auf  der  Einheit  der  Fläche, 
allein  gegen  die  Seiten  A wirkt;  dasselbe  gilt  in  Bezie- 
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hang  auf  die  Axe  b und  die  Seiten  B,  und  in  Beziehung 
auf  die  Axc  c und  die  Seiten  C.  Es  ist: 

(3)  M=Ma+N,+P. 

N=Mi+Ni+Pl 

P=Me+Ne+Pc. 

Wenn  die  Gröfsen  M,  N,  P verschiedenen  Vorzei- 
chens sind,  so  wird  durch  eine  Compression  des  geraden 
rechtwinklichen  Prisma  in  der  Richtung  einer  der  Kry- 
stallaxeu  eine  Verkleinerung  seines  Volumens,  in  der 
Richtung  einer  andern  Krystallaxe  eine  Vergröfserung 
seines  Volumens  hervorgebracht. 

Die  theoretischen  Untersuchungen  der  Elasticität  las- 
sen diese  Kraft  entstehen  aus  den  anziehenden  und  ab- 
stofsenden  Kräften,  welche  auf  ein  Theilchen  von  sei- 
nen umgebenden  Theilchen  ausgeübt  werden,  deren  Inten- 
sität zwischen  je  zwei  Theilchen  derselben  Richtung  pro- 
portional ist  der  Veränderung,  welche  ihre  ursprüngliche 
Entfernung  erlitten  hat,  und  äufserst  schnell  mit  dieser 
Entfernung  selbst  abnimmt.  Die  auf  dieser  Ansicht  ba- 
sirte  theoretische  Untersuchung  führt  für  die  kristallini- 
schen Substanzen  der  homoedrischen  Abtheilung  auf  ge- 
wisse Constanten,  welche  ich  in  meiner  Abhandlung  über 
die  doppelte  Strahlenbrechung  *)  bezeichnet  habe  mit 
A,  At,  Au,  By  C,  D.  Diese  theoretischen  Elasticitäls- 
Constanten  hangen  mit  den  durch  Ma..  Mb..  Mc...  be- 
zeichnten Gröfsen  durch  folgende  lineare  Relationen  zu- 
sammen: 

(4)  — 1=D  M„+AN.+APa  0 =D  MaANaA  Ph 

0=  Au M C NA- AP a — X=zAuM b+CN b+A  Pb 

0=:A  M, + A,  Na+BPa  0 =A  M6+At  Nk+B  P * 

0 = L)  Me  Ar  Atl  N e + AP 0 
0 = -^„Mc  + c Ne  + A'P e 
— 4 = A Me  -+-  A,  Ne  ■+•  BPe. 

Man  hat  also , wenn  jT=  BCD  + 2 A At  Alt  — B A* 

— CA 3 — DA*  gesetzt  wird: 

1)  Poggcndorif’r  Annal.  Bd.  XXV.  S.  424. 
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„ BC—A f 
M*  — y~^~ 

,r  DB  — A 4 

-Nt  = j, 

p _ CD-ji* 
' ~ T 


Mk  = N.  = - 


AAt  - B AU 
T 


Mr  = P.  = -^A.-C'* 

nc=Pi=-^-dA 


Will  man  diese  Ausdrücke  auf  unkrystalliuische  Sub- 
stanzen anwenden,  so  bat  man,  wie  anderswo  gezeigt 
ist  1 ) A=zA  = Au=z^B=.^C—±D=L  zu  setzen,  und 
man  erhält:  , 


Das  schöne  von  Poisson  gegebene  Theorem  über 
die  Dehnung  elastischer  Drähte,  dafs  bei  einer  bestimm- 
ten Verlängerung  derselbe  S in  den  Queerdimensionen 
eine  Verkürzung  {<?  eintritt,  ist  also  unabhängig  von  den 
Dimensionen,  und  gilt  von  jedem  geraden  prismatischen 
Körper,  wie  grofs  seine  Queerdimensionen  gegeu  die  Län- 
gendimension auch  seyen.  Dasselbe  gilt  von  dem  ähn- 
lichen Theorem , welches  er  in  Beziehung  auf  dünne 
elastische  Bleche  gegeben  hat,  es  gilt  für  jeden  geraden 
prismatischen  Körper. 

Wenn  irgend  ein  Körper  von  homogener  Substanz, 
durch  äufserlich  angebrachte  Druckkräfte  auf  eine  belie- 
bige  Weise,  jedoch  so  comprimirt  wird,  dafs  keine  Bie- 
gung eintreten  kann,  d.  h. , dafs  alle  Theile,  welche 
ursprünglich  in  einer  geraden  Linie  lagen,  auch  während 
der  Comprcssion  in  einer  solchen  liegen,  so  giebt  es 
immer  drei  auf  einander  rechtwiukliche  Richtungen,  in 
welchen  die  gröfsten  und  kleinsten  Verkürzungen  statt 
gefunden  haben,  und  deren  relative  Richtung  unverändert 
geblieben  ist.  Dieser  Satz  ist  unabhängig  von  den  Co- 
häsiousverschiedenheiten.  Die  drei  rechtwinklichen  Rich- 
tungen heifsen:  die  Druckaxen ; sie  heifsen  die  Haupt- 
Druckaxen,  wenn  die  Compression  durch  einen  überall 
l)  Poggendorff»  Aunal.  Bd.  XXV.  S.  425. 
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gleichen, ' gegen  djc  Oberfläche  senkrechten  Druck  her- 
vorgebracht ist.  Die  Haupt-Druckaxcn  fallen  bei  den 
krystallinischen  Substanzen  der  homoedrischcn  Abtheilung 
mit  den  Krystallaxen  oder  Elasticilätsaxen  zusammen,  bei 
denjenigen  Substanzen,  deren  Krystall  formen  zu  den  he- 
mied  rischen  gehören,  ist  die  Lage  der  Haupt -Druckaxen 
von  dem  Gesetz  der  Cohäsionsverschiedenheiten  abhän- 
gig, und  in  Beziehung  auf  dieses  Gesetz  ein  sehr  wich- 
tiger Umstand.  * 

Wenn  die  Lage  der  Druckaxen  gegeben  ist,  und 
ihre  Verlängerungen  (oder  Verkürzungen)  fx,  v,  ta,  sehr 
klein  ist,  so  dafs  nur  die  ersten  Potenzen  derselben  zu 
berücksichtigen  sind,  so  lassen  sich  die  Verlängerungen 
jeder  andern  Richtung  durch  folgende  Construction  be- 
- stimmen.  Man  beschreibe  eine  Kugel  mit  dem  Halbmes- 
ser 1,  und  um  ihren  Mittelpunkt  die  von  Fresnel  so 
genannte  Elasticitätsfläche:  p2  = (l-f-/i)sa2  -4-(l-4-r)2^2 
+ (l  + w)*y*,  wo  p der  Radius  vector,  und  a,  ß,  y die 
Cosinusse  der  Winkel  sind,  welche  dieser  mit  den  drei 
Druckaxen  bildet,  in  denen  die  Verlängerungen  v,  io 
sind.  Das  Stück  dieses  Radius  vcctor,  welches  von  der 
Kugelfläche  und  der  Elasticitätsfläche  abgeschnitten  wird, 
ist  die  seiner  Richtung  entsprechende  Verkürzung  oder 
Verlängerung,  je  nachdem  es  innerhalb  oder  aufserhaib 
der  Kugel  liegt  Bezeichnet  man  diese  Verkürzung  in 

der  Richtung  des  Radius  vector  p mit  — , so  hat  man 

Q 

A * 1 

— = ua2  -4-  vß 2 -f-  a >y2. 

Q 

In  jeder  Ebene  giebt  es  immer  zwei  auf  einander 
senkrechte  Richtungen,  in  welchen  die  gröfste  und  kleinste 
Verkürzung  unter  allen  in  dieser  Ebene  liegenden  Rich- 
tungen statt  gefunden  hat,  und  deren  relative  Richtung 
unverändert  geblieben  ist.  Zwei  Ebenen  giebt  es  immer, 
wenn  alle  drei  Gröfsen  fi,  v,  u>  verschieden  sind,  in  wel- 
chen alle  Richtungen  eine  gleich  grofse  Verkürzung  er- 
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litten  haben,  cs  sind  diefs  die  beiden  Kreisschnitte  der 
EiasticitätsÜäche. 

Den  einfachsten  Ausdruck  für  die  Winkelvcrände- 
rung,  welche  in  der  Neigung  zweier  Ebenen  durch  die 
Comprcssion  hervorgebracht  ist,  erhält  man,  wenn  die 
Lage  dieser  Flächen  bezogen  wird  auf  die  Richtung  der 
gröfsten  oder  kleinsten  Verkürzung  aller  in  der  Ebene 
liegenden  Richtungen,  die  seukrecht  auf  den  beiden  Ebe- 
nen steht,  deren  Winkelveränderung  gefunden  werden 
soll,  d.  i.,  in  der  krystallograpbischen  Terminologie,  auf 
den  Richtungen  der  gröfsten  und  kleinsten  Verkürzungen 
ihrer  Zonen- Ebene.  Es  seyen  ft  und  ft"  diese  gröfsten 
und  kleinsten  Verkürzungen,  und  es  seyen  die  Ebenen 
deren  Winkelveränderungcn  bestimmt  werden  sollen  ge- 
gen die  Richtung,  welcher  die  Verkürzung  ft"  entspricht, 
geneigt  unter  V und  V" , so  dafs  ihre  Neigung  unter 
einander  ist  V' — V*.  Die  Veränderung,  welche  dieser 
Winkel  V'  — - V”  durch  die  Comprcssion  erleidet,  werde 
mit  A V bezeichnet,  dann  hat  man: 

(5)  A V—Sji-  /*"] sin  (V'-T)  cos  (V  V”) 

Die  gröfste  Winkelveränderung  unter  allen  Ebenen  der- 
selben Zone  (d.  i.  unter  allen,  deren  Normalen  in  einer 
Ebene  liegen)  tritt  ein,  wenn  der  Factor  von  (ft1 — ft .") 
gleich  1 ist,  d.  i.  wenn  V'=z — V"  Die  gröfste 

Winkelveränderung  tritt  also  ein  bei  demjenigen  recht- 
ninklichen  Flächenpaare,  welches  symmetrisch  gegen  die 
Richtungen  der  gröfsten  und  kleinsten  Verkürzungen  der 
Zonen -Ebene  liegt.  Diese  gröfste  Winkclveränderung 
ist  ft — ft';  die  absolut  gröfste  Winkelveränderung  fin- 
det also  statt  bei  denjenigen  beiden  rechtwinklichen  Flä- 
chen, welche  gegen  die  gröfste  und  kleinste  Axe  der 
Elasticitätsfläcbe,  durch  welche  die  Verkürzungen  der  ein- 
zelnen Richtungen  construirt  sind,  unter  45°  geneigt  sind. 
Es  giebt  zwei  Ebenen,  welche  die  Eigenschaft  haben, 
dafs  alle  gegen  sic  senkrecht  geneigten  Ebenen  ihre  Nei- 
gungen unter  einander  unverändert  erhalten,  cs  sind  dies 
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die  beiden  Kreisscbnitte  der  Elasticitätsfiächc.  — Allge- 
mein bleibt  die  rechlwiuklicke  Neigung  der  beiden  Ebe- 
nen unverändert,  welche  parallel  der  beiden  Richtungen 
der  grüfsten  und  kleinsten  Verkürzung  ihrer  Zunen-Ebenc 
sind;  unverändert  erhalten  ihre  Neigungen  alle  Flächen 
derselben  Zone,  für  welche  V'  V"  — 90°  ist. 

Es  werde  die  Lage  der  Theilchen  irgend  eines  Kör- 
pers auf  drei  gegen  einander  rechtwinkliche  Coordina- 
ten  x,  y,  z bezogen,  und  dieser  werde  einem  beliebigen 
Bruck  unterworfen,  jedoch  so,  dafs  keine  Biegung  ent- 
steht, wodurch  kleine  Verrückungen  der  Theilchen  her- 
vorgebraebt  werden,  deren  erste  Potenzen  nur  zu  berück- 
sichtigen seyen:  die  Verkürzungen  in  der  Richtung  der 
Coordinaten  x,  y,  z werden  mit  M,  iV,  P bezeichnet; 
die  Coordinaten  sind  während  des  Druckes  nicht  mehr 
rechtwiuklich  gegen  einander  geneigt;  es  werde  der  Co- 
sinus des  Winkels,  den  die  Richtungen  x,  y während 
des  Druckes  mit  einander  leiden,  durch  p bezeichnet, 
d.  i.  cos  (x,y)z=.p  und  eben  so  sey  cos  (x,  z)  = n 
und  cos  (y,  z)  — m.  Alsdann  bat  man  für  die  Ver- 
kürzung ~ der  Richtung  p,  welche  mit  den  Coordina- 
ten Axen  x,  y , z die  Winkel  bildete,  deren  Cosinusse 
«,  ß,  y sind: 

(6)  -^zzzMa'  + Nß'+Py'+paß+nay+Tnßy. 

Hieraus  lassen  sich  diejenigen  drei  rechtwinklichen 
Richtungen,  d.  i.  die  Druckaxen,  bestimmen,  in  welchen 
die  Verkürzungen  gröfste  oder  kleinste  sind:  ihre  Lage 
bängt  ab  von  einer  cubischcn  Gleichung,  welche  lauter 
mögliche  Wurzeln  hat.  Verbindet  man  mit  (6)  noch  die 
Bedingung,  dafs  sämratliche  p senkrecht  auf  einer  Rich- 
tung stehen  sollen,  welche  durch  die  Cosinusse  A , B,  C 
ihrer  Neigung  gegen  die  drei  Coordinaten  x,  y,  z be- 
stimmt ist, 


Digitized  by  Google 


187 


das  ist: 

(7)  ct  + JS ß -f-  C y = 0, 

and  sucht  diejenigen  Werthe  von  a,  ß,  •/,  welche  (7) 

genügen  und  für  in  (6)  ein  Maximum  geben,  so  wird 

man  auf  eine  quadratische  Gleichung  geführt  mit  immer 
möglichen  Wurzeln,  wodurch  die  beiden  aufeinander 
rechtvrinklichen  < Richtungen  der  gröfsten  und  kleinsten 
Verkürzung  in  der  Ebene  Ax  -+-  By  -+-  Cz  = 0 be- 
stimmt werden. 

Die  Winkelveränderung  der  Neigung  zweier  Ebe- 
nen kann  man  direct  durch  die  Gröfsen  M , JN,  P,  m, 
n,  p,  bestimmen.  Es  seyen  die  gegebenen  Ebenen,  de- 
ren Winkelveränderung  gefunden  werden  soll: 
x y z , x y z 

Ä+B+~ü~‘l  5 A~>rE+~C~1’ 

Ihre  Lage  während  des  comprimirten  Zustandes  ist: 


wo  sich  (x\  (y),  ( z ) auf  dasjenige  schiefwinklige  Coor- 
dinatensystem  beziehen,  in  welches  das  rechtwinkliche 
x,  y,  z durch  den  Druck  verwandelt  worden  ist;  die 
Neigung  der  schiefwinkligen  Coordinaten  (x),  (y ),  (z) 
ist  bestimmt  durch  die  Cosinusse  m,  n,  p.  Diefs  reicht 
bin,  die  Neigung  der  Ebenen  in  ihrem  verrückten  Zu- 
stande zu  berechnen,  und  also  die  erlittene  Neigungs- 
veränderung zu  bestimmen. 

Ich  werde  jetzt  die  Werthe  der  Gröfsen  M,  N,  P, 
m,  n,  p,  ausgedrückt  durch  die  Elasticitäts-Constanten 
in  einigen  der  einfachsten  Fälle  für  solche  krystallinische 
Substanzen  geben , deren  Gestalten  durch  drei  rechtwink- 
liche Ebenen  symmetrisch  getheilt  werden.  Aus  einer  sol- 
chen Substanz  werde  ein  grader  prismatischer  Körper  ge- 
schuhten, dessen  Grundflächen  senkrecht  stehn  auf  einer  Li- 
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nie,  deren  Neigung  gegen  die  drei  Krystallaxen  a,  b,  c 
bestimmt  scy  durch  die  Cosinusse  C„  C 4,  Ce ; diefs  ist 
die  Axe  des  Prismas,  die  Seiten  desselben  sind  entweder 
Ebenen  parallel  mit  der  Axe,  oder  Theile  von  Cylinder- 
flächen,  deren  Axen  parallel  mit  der  Axe  des  Prisma 
sind.  Dieses  Prisma  werde,  durch  den  Druck  = D,  ge- 
messen auf  der  Einheit  der  Flüche,  die  senkrecht  auf  die 
Grundflächen  gerichtet  ist,  comprimirt,  während  die  Sei- 
ten desselben  frei  sind.  Die  Wirkung ' dieser  Compres- 
sion  ist  im  Allgemeinen  eine  doppelte,  die  Kry stallaxen 
werden  verkürzt,  und  zugleich  aus  ihren  gegeneinander 
rechtwinkligen  Neigungen  abgelenkt.  Man  erhält  für  die 
Verkürzung  der  Krystallaxen  a,  b,  C: 

(7)  M—  D{M.Cm'  + Mh  Cs  + Mt  Ce' } 

N=  D {N.CS  + N6CS  + fl'C/} 

P—D  {PaCS  + P>CS  + P'Ce'\ 


und  für  die  Neigung  der  Krystallaxen  unter  einander 
während  der  Comprcssion: 


(8) 


m = D 

n=D 


C„Ce 

4 

CaC€ 

A 


wo  A , At,  Au  die  in  den  Gleichungen  (4)  gebrauchte 
Bedeutung  haben. 

Wenn  man  einen  geraden  prismatischen  Körper  von 
einer  unkrystallinischen  Substanz  durch  den  Druck  D , 
gemessen  auf  der  Einheit  der  Fläche,  senkrecht  gegen  die 
Grundflächen,  comprimirt,  so  ist  der  Quotient  der  Ver- 
kürzung der  Axe  durch  den  Druck  D diejenige  Gröfse, 
welche  man  mit  dem  Namen:  das  Elaslicitätsmaafs  be- 
legt; cs  werde  mit  E bezeichnet.  Dieselbe  Dcflnition 
des  Elasticitätsinaafses  kann  man  übertragen  auf  kry- 
stallinischc  Substanzen;  hier  ist  aber  dieses  Maafs  ver- 
schieden, je  nachdem  die  Axe  des  Prisma  eine  andere 
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Richtung  in  Beziehung  auf  die  Krvstallaxen  hat.  Ich 
werde  mit  Ee  das  Elasticitälsmaafs  für  ein  Prisma  be- 
zeichnen, dessen  Axc  gegen  die  Krystallaxen  unter  Win- 
kel geneigt  ist,  deren  Cosinusse  Cm,  C *,  Ce  sind,  oder: 
E,  ist  das  Elasticilälsmaafs  der  durch  Cm,  Cs,  Ce  be- 

A o 

wo  statt  — sein 

e 

Werth  aus  (6)  zu  setzen  ist,  und  in  diesem  die  Werthe 
von  M. . . m...  aus  (7)  u.  (8).  Man  erhält  auf  diesem  Wege 

Et=M,CS+lSsCS+PeC'*+2(N.+i^)CsCs 

Um  das  Elasticitiitsmaafs  einer  jeden  Richtung  zu 
kennen,  mufs  dasselbe  für  sechs  verschiedene  Richtungen 
gegeben  seyu.  Von  denjenigen  Methoden,  deren  man 
(ich  bei  unkrystallinischen  Substanzen  bedient  hat,  uui 
ihre  Elasticitätsmaafse  zu  bestimmen,  scheint  die  Methode 
der  Biegung  vorzugsweise  auf  kryslallinische  Substanzen 
anwendbar.  Diese  Methode  besteht  darin,  dafs  ein  dün- 
ner, gerader,  prismatischer  Stab  an  seinem  einen  Ende 
borizontal  festgemaebt,  und  das  andere  Ende  mit  Ge- 
wichten beschwert  wird  — oder  dafs  dieser  Stab  mit 
beiden  Enden  auf  eine  horizontale  Unterlage  gelegt  wird, 
und  seine  Mitte  mit  Gewichten  beschwert  wird  — und 
ujan  die  Depression,  um  welche  der  mit  Gewichten  be- 
schwerte Querschnitt  des  Stabes  herunter  gezogen  wird, 
beobachtet. 

Es  werde  dieses  Verfahren  angewandt  auf  ein  dün- 
nes, rechtwinkliches  Stäbchen,  welches  aus  einer  krystai- 
linischen  Substanz  geschuitten  ist,  und  dessen  Axe  in 
Beziehung  auf  die  Krystallaxen  durch  die  Cosinusse  Ca, 
C»,  C,  bestimmt  scy.  Die  Depression  des  mit  Gewich- 
ten belasteten  Querschnitts  hängt  aufser  von  den  Di- 
mensionen des  Stäbchen,  von  dem  der  durch  C„  C *,  Ce 
bestimmten  Richtung  angchürigen  Eiasticitätsmassc  ab. 


stimmten  Richtung.  Es  ist  Ec  = 
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Es  seyen  H und  B die  Seiten  des  rech  twink  licken  Quer- 
schnittes, und  J-=.I1B  sein  Flächeninhalt,  L die  Ent- 
fernung des  festen  Endes  von  dem  belasteten  Quer- 
schnitt (oder  2 L die  Entfernung  der  beiden  horizonta- 
len Unterlagen  der  Enden,  wenn  das  Stäbchen  in  der 
Mitte  belastet  wird),  Ec  das  Elasticitätsmaafs  der  Rich- 
tung der  Axe  des  Stäbchens,  G die  beschwerenden  Ge- 
wichte, V b die  Depression  des  beschwerten  Querschnit- 
tes in  dem  Falle,  wenn  die  Seite  B in  einer  verticalen 
Ebene  liegt,  und  V wenn  die  Seite  Ii  in  der  vertica- 
lcn  Ebene  gelegt  ist,  alsdann  hat  man,  wenn  nur  das 
eine  Ende  fest  ist,  und  das  andere  Ende  von  den  Ge- 
wichten heruntergezogeu  wird: 

F 4, Er GL3  „ 4 EeGL3 

JH* 

Ist  aber  das  Gewicht  in  der  Mitte  angebracht,  und 
nihen  die  beiden  Enden  auf  einer  horizontalen  Unterlage, 
so  sind  V \ Vk  nur  halb  so  grofs.  — Diese  Methode 
der  Biegung  läfst  sich  mit  sehr  kleinen  Stäbchen  ausfüh- 
ren, da  die  Vergröfserung  der  zu  beobachtenden  Gröfse 
V allein  von  dem  Verhältnifs  der  Längendimension  zu 
den  Querdimensionen  abhängig  ist.  Um  mittelst  dieser 
Methode  die  Elasticitütsconstanten  einer  krystalliniscken 
Substanz  zu  bestimmen,  mufs  man  aus  ihr  6 Stäbchen 
in  sechs  verschiedenen  Richtungen  schneiden,  und  ihre 
Elasticitätsmaafse  bestimmen.  Am  einfachsten  bieten  sich 
hierzu  dar  die  drei  Richtungen  der  Krystallaxen,  und  die 
drei  Richtungen,  welche  gegen  je  zwei  Krystallaxen  un- 
ter 45°  geneigt  sind.  Bezeichnet  man  mit  E(mj,  Epj, 
E(0  das  Elasticitätsmaafs  der  drei  Krystallaxen,  und  mit 
E(,,b)  das  Elasticitätsmaafs  der  mittlern  Richtung,  welche 
gegen  a und  b unter  45°  geneigt  ist,  und  mit  E(»,ej  und 
E(b,r)  die  Elasticitätsmaafse  der  mittleren  Richtungen  zwi- 
schen a,  c und  zwischen  b,  c,  so  findet  man: 
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£(.)—  M. 

Ee,»= 

£ 

II 

#■ 

c 

II 

E('J  — P' 

E(l,c) 

' A 

\_ 

’a; 


woraus  sämmtliche  Elasticitiitsconslanten  berechnet  wer- 
den können. 

Beobachtungen  der  Winkelveränderungen,  welche 
in  den  Neigungen  der  Seiten  unter  einander  oder  gegen 
die  Basis  an  einem  geraden  Prisma  hervorgebracht  wer- 
den, wenn  diefs  in  der  Richtung  der  Axe  comprimirt 
wird,  scheinen  ein  zweites  Mittel  darzubicten,  die  Elasti- 
citätsconstanten  der  kristallinischen  Substanzen  zu  be- 
stimmen. Durch  diese  Methode  können  aber  immer  nur 
die  Differenzen  dieser  Constanten  gefunden  werden,  so 
dafs  eine  Beobachtung  nach  der  Biegungsmethode  im- 
mer nothwendig  bleibt.  Schneidet  man  ein  Prisma  so 
dafs  seine  Grundflächen  senkrecht  auf  a stehen,  und 
seine  Seitenebenen  parallel  mit  a,  gegen  b und  c unter 
45°  geueigt  sind,  comprimirt  es  ,in  der  Richtung  seiner 
Axe,  und  bezeichnet  die  Winkelveränderung  des  Kanten- 
winkels, welcher  von  der  durch  a und  b gelegten  Ebene 
halbirt  wird  mit  A^»>  so  ist: 

A Ah=(Pa  — Na)Dy 

wo  D der  comprimirende  Druck  ist.  In  einem  andern 
Prisma,  dessen  Axe  parallel  mit  b,  und  dessen  Seiten  ge- 
gen a und  c unter  45°  geneigt  sind,  werde  die  durch  Com- 
pression  des  Prisma  in  Richtung  seiner  Axe  hervorge- 
brachte Winkelveränderung  der  Kante,  welche  in  der 
durch  b und  c gelegten  Ebene  liegt,  durch  A^o  und  in 
einem  dritten  Prisma,  dessen  Axe  parallel  mit  c,  und  des- 
sen Seiten  gegen  a und  b unter  45u  geneigt  sind,  werde 
die  durch  Compression  entstehende  Winkelveränderuug 
der  Kante  in  der  Ebene  durch  c und  a mit,  A Ca  be- 
zeichnet, dann  ist: 
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&Bt  = (3/*  — Pt)D 

A Ca  = (N.—  M')D 

Man  sieht,  dafs  A ^s+Aßf+AC.=0,  und  dafs  zwei 
dieser  Prisinen  die  Unterschiede  von  Mt,  Me,  Ne  be- 
stimmen. Dieselben  beiden  Prisma  reichen  auch  hin,  die 
Unterschiede  von  Ma,  Nt,  Pe  zu  bestimmen,  wenn  sie 
nicht  in  der  Richtung  der  Axe,  sondern  in  der  Richtung 
der  Normale  zweier  gegenüberstehender  Seiten  corapri- 
mirt  werden.  Ich  werde  die  bei  dieser  Art  Compression 
entstehenden  Winkelveriinderungen  derselben  Kanten,  die 
bei  der  ersten  Art  der  Compression  betrachtet  sind,  be- 
zeichnen mit  (A ^t),  (&BC),  (A^«);  alsdann  hat  man 
(A  stt)  = i(Nt—  Pc)D 
(A  Bc)='r(Pe—  Ma)D 
(A  C„)  = 4(A/«—  Ht)D 

und  also  auch  hier:  (A-^*)+(A^e)“F(A£«)  = 0. 

Schneidet  man  ein  gerades  rechtwinkliges  Prisma, 
dessen  Axe  nicht  parallel  mit  einer  der  Krystallaxen,  son- 
dern z.  B.  parallel  mit  einer  Linie,  die  gegen  zwei  der 
Axen  unter  45°  geneigt  sind,  so  iäfst  sich  aus  den  \Yin- 
kelveränderungen  desselben  durch  Compression  eine  Dif- 
ferenz zwischen  den  Gröfscn  Ma,  Nt,  Pc  und  Mt,  Mc 
Ne  bestimmen,  wodurch  alsdann  sämmtliche  Unterschiede 
der  Elasticitätsconstantcn  gefunden  sind. 

Aus  dem  was  hier  für  den  allgemeinsten  Fall,  wo 
alle  drei  Krystallaxen  verschieden  sind,  gesagt  ist,  ist  es 
leicht,  die  besonderen  Fülle  abzuleiten,  wenn  die  kry- 
stallinischen  Substanzen  zum  viergliedrigen  System  oder 
sechsgliedrigen  gehören,  welche  Fülle,  wenn  hier  c die 
Axe  dieser  Systeme  bedeutet,  durch  A—Al  und  Cz=.I) 
charakterisirt  sind,  so  wie  den  besondern  Fall  des  regu- 
lären Systems,  wo  A=  >-/  = Au  und  B — C = I)  ist, 
dessen  Untersuchung  merkwürdige  Unterschiede  der  Ela- 
sticität  unkrystallinischer  Substanzen  und  derjenigen  kry- 
stalünischen,  die  zum  regulären  System  gehören,  darbicteL 
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n 13h  — 161»  Schwaches  Nordlicht  und  ein 
Nadel  oscillirt  stark  nach  beiden  Seiten. 
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1834.  ANNALEN  JTo.  13. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


XLI.  F.  e.  WrangeV  s Beobachtungen  der 
stündlichen  Variationen  der  Abweichung  zu 
Sitka,  auf  der  Nordwestküste  Amerika' 's. 
Aus  einem  Schreiben  des  Hm.  Prof  Kupf- 
fer  an  Hm.  A.  v.  Humboldt. 

St  Petersburg,  den  22.  November  1833. 

find  lieh  habe  ich  einige  magnetische  Beobachtungen  er- 
balten, deren  Mittheilung  ihnen  gewifs  Freude  machen 
wird  (die  Peking1 sehen  haben  6ie  doch  durch  Hm.  Prof. 
Poggendorff  erhalten?  *)),  nämlich  die  Wrangel- 
schen  aus  Sitka,  die  ich  schon  seit  so  langer  Zeit  erwar- 
tete; sie  zeigen,  wie  weit  nun  schon  eine  Unternehmung, 
zu  der  Sie  zuerst  aufgefordert  haben,  gediehen  ist.  Ich 
habe  noch  nicht  Zeit  gehabt,  sie  sorgfältig  mit  den  cor- 
respondirenden  Petersburger  Beobachtungen  zu  verglei- 
chen; ich  zweiile  aber  nicht,  dafs  sie  zu  interessanten 
Resultaten  führen  werden. 

Aus  Nertschinsk,  Kolywan  und  Pecking  sind  nun 
auch  mehrere  Beobachtungsreihen  eingetroffen:  aus  den 
letzteren  scheint  herverzugehen,  dafs  die  Nadel,  bei  ih- 
ren unregelmäfsigen  Bewegungen,  in  Peking  nach  We- 
sten geht,  wenn  sie  hier  nach  Osten  sich  bewegt,  und 
umgekehrt.  Was  die  Petersburger  Beobachtungen  be- 
trifft, so  suche  ich  ihnen  dadurch  eine  gröfsere  Vollstän- 
digkeit zu  geben,  dafs  ich  auch  die  Variationen  der  Nei- 
gung von  Stunde  zu  Stunde  beobachte,  auch  die  Aen- 
derungen  der  Intensität  sollen  beobachtet  werden,  so- 
bald ich  einen  schicklichen  Apparat  dazu  habe.  — Ich 
hoffe  dafs,  seit  Gauss  sich  mit  Magnetismus  beschäftigt, 
die  Anzahl  der  mit  guten  Hülfsmitteln  versehenen  Beob- 

1 ) Sie  werden  nächstens  mitgetbeilt  werden.  P. 

Poggendorff'*  Anaal.  Bd  XXXI.  13 
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achter  gröfser  werden  wird;  dann  wird  auch  das  Feld 
der  magnetischen  Beobachtungen  sich  nach  allen  Seiten 
hin  ausdehnen,  und  meine  Hoffnung,  dem  Erdmagnetis- 
mus eigends  gewidmete  Observatorien  entstehen  zu  se- 
hen, doch  am  Ende  in  Erfüllung  gehen. 

Ich  habe  einen  Theil  des  vorigen  Sommers  in  Finn- 
land zugebracht,  und  auch  die  Insel  Pargas  besucht.  Die 
dortige  Kalkformation  ist  in  der  That  höchst  merkwür- 
dig: es  scheint  in  der  That,  wie  Leonhard  vom  Oden- 
walder  Kalk  behauptet  hat,  eine  Eruptionsforroatiou  zu 
seyn;  man  glaubt  sie  eben  erst  aus  den  Felsspalten  her- 
vorqucllen  und  Gneisstrümmcr  emporheben  zu  sehen. 
Wenn  nicht  die  Reduction  meiner  vieljährigen  magneti- 
schen Beobachtungen,  mit  der  ich  eben  beschäftigt  bin, 
und  noch  eine  andere  Arbeit  (die  Feststellung  des  rus- 
sischen Gewichts-  und  Maafssystems,  mit  der  ich,  als 
Mitglied  einer  vom  Finanzminister  ernannten  Commission, 
beauftragt  bin)  meine  ganze  Zeit  in  Anspruch  nähmen, 
würde  ich  gern  etwas  Mehreres  darüber  mittheilen,  aber 
so  mufs  cs  vor  der  Hand  schon  unterbleiben.  — 


Zu  den  Beobachtungen  auf  beifolgender  Tafel  hat  Hr. 
v.  Wrangel  noch  folgende  Bemerkungen  hinzugefügt. 

Nach  den  Decemberbeobachtungen  zeigte  es  sich, 
bei  Berichtigung  der  Uhr»  dafs  sie  6 Minuten  vor  der 
mittleren  Zeit  in  Sitka  voraus  war,  also  würde  für 
4"  00'  Nachmittags  die  correspondircnde  mittlere  Zeit  in 
St.  Petersburg  2"  56'  Vormittag  desselben  Tages  seyn. 
Wegen  des  grofsen  Längenunterschiedes  von  13  Stun- 
den, sind  auch  die  Beobachtungen  in  Sitka  nicht  um  4 
Uhr  Morgens,  sondern  um  4 Uhr  Nachmittags  angefan- 
gen worden.  Innerhalb  der  Umzäunung  von  Neu -Ar- 
changelsk, wo  das  Instrument  vor  denEingebornen  sicher  ge- 
wesen wäre,  ist  der  Boden  Morast  und  theilweise  Granit,  ge- 
währt aUo  ein  durchaus  unsicheres  Fundament,  das  selbst 
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durch  den  Wellenschlag  der  See  in  Erschütterung  ge- 
bracht wird.  Ein  bedeutend  grofses  Felsstück  liegt  hier 
tief  in  der  Erde,  und  ragt  bis  7 Fufs  über  die  Ober- 
fläche hervor  — und  obgleich  von  den  nächsten  Woh- 
nungen nur  32  Fufs  entfernt,  so  schien  es  mir  doch  der 
schicklichste  Platz  für  das  Instrument,  welches  ich  denn 
auch  auf  diesen  Felsen  aufstcllte.  Um  mich  zu  überzeugen, 
ob  die  Nähe  der  Wohnungen  auf  die  Richtung  der  Na- 
del wirkte,  stellte  ich  an  dem  nächsten  Wohnhause, 
gerade  dem  Instrumente  gegenüber,  eine  Eisenplatte  von 
weichem  Eisen  auf,  deren  Fläche  16  Quadratfufs  ent- 
hielt, und  es  fand  sich,  dafs  dieselbe  keine  Wirkung  auf 
die  Nadel  äufserte.  Wenn  in  der  Umgegend  Balken  ge- 
rollt, oder  auf  der  gefrornen  Erde  Bäume  gefällt  werden,  so 
oscillirt  die  Nadel  ein  wenig;  seitdem  ich  diefs  bemerkte, 
wird,  einer  strengen  Verordnung  zu  Folge,  während  der 
zwei  Bcobachtungstage  die  gröfste  Ruhe  beobachtet,  und 
die  Nadel  durchaus  nicht  gestört  Das  Instrument  6tcht 
auf  einer  Marmorplatte,  die  auf  einem  Pfeiler  von  Ziegel- 
steinen ruht,  welcher  gerade  auf  dem  Felsstück  gemauert, 
und  ganz  isolirt  für  sich  im  Häuschen  dasteht;  beim  Bau 
des  Häuschens  ist  kein  Eisen  gebraucht  worden,  ausge- 
nommen (durch  ein  Mifsverständnifs)  einige  Nägel-  im 
Dache,  wodurch  allenfalls  ein  constanter  Fehler  entstan- 
den seyn  kann. 

Nach  der  Decemberbcobachtung  habe  ich  das  In- 
strument vom  Pfeiler  genommen,  um  die  Marmorplattc 
darauf  zu  legen,  daher  die  Januarbeobachtung  in  keiner 
Verbindung  mit  jener  steht;  bei  den  folgenden  aber  ist 
das  Instrument  nicht  verrückt  worden.  Während  der 
2 Mal  24  Stunden  habe  ich  die  Fensterladen  nicht  ge- 
öffnet, und  das  Häuschen  durch  Wachslichte  erleuchtet. 

Bei  kleinen,  regelmäfsigen  Schwingungen  der  Nadel 
habe  ich  immer  die  mittlere  Richtung  aufgeschrieben; 
wenn  aber  die  Nadel,  (wie  cs  immer  beim  Nordlicht 
der  Fall  war)  sehr  unrcgelmäfsig  und  stark  oscillirte,  so 
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habe  ich  im  Beobachtungsmomente  den  äufsersten  Punkt 
der  Schwingung  abgelcscn  und  aufgeschricben,  weil  es 
alsdann  unmöglich  war,  eine  mittlere  Richtung  zu  be- 
stimmen. 

Noch  rnufs  ich  bemerken,  dafs  eine  eiserne  Platte 
von  16  Quadralfufsen  Oberfläche,  in  einer  Entfernung 
von  15  Fufs  vom  Instrumente,  die  Nadel  2*  Striche  (un- 
gefähr 9')  voll  ihrer  früheren  Richtung  abzog;  bei  Nord- 
lichtern dagegen  verschwand  zuweilen  die  am  Ende  der 
Nadel  befestigte  Elfenbeinplatte  ganz  aus  dem  Gesichts- 
felde des  Mikroskops:  diefs  nur  um  anzudeuten,  wie  stark 
der  Eintlufs  des  Nordlichts  auf  die  Maguetnadel  seyn 
mufste. 

Unser  Horizont  ist  von  SW.  durch  N.  bei  NW. 
von  hohen  Gebirgen  umgeben,  daher  genaue  Beobach- 
tungen über  Nordlichter  nicht  gut  angestellt  werden  kön- 
neu.  Die  beiden  am  Horizonte  aufsteigende  Schenkel 
des  bogenförmigen  Nordlichts  schienen  hier  nach  dem 
Compafs  NW.  zu  W.  und  NO.  zu  O.  zu  liegen,  so 
dafs  die  Milte  des  Bogens  im  magnetischen  Norden  zu 
liegen  kommen  würde.  Die  Wirkung  des  Nordlichts  auf 
die  Nadel  schien  um  so  gröfser  zu  seyn,  je  näher  das- 
selbe der  Mitte  rückte. 

Durch  ein  Versehen  begannen  die  Märzbeobachtun- 
gen statt  den  20.  erst  den  21.  März  am  Mittage.  Bald 
darauf  wurden  sie  durch  Feuer,  das  sich  vom  Ofen  aus 
in  die  Wand  verbreitet  hatte,  unterbrochen;  der  Ofen 
mufste  eingcrissen,  die  Beobachtung  unterbrochen  und 
die  ganze  Nacht  an  der  Reparatur  gearbeitet  werden. 

Nach  Er  man  ist  die  Abweichung  in  Sitka  28°  19' 
östlich,  die  Neigung  75°  43'. 


Ich  benutze  den  leeren  Platz,  um  Ihnen  noch  Beob- 
achtungen über  die  magnetische  Neigung  in  Hclsingfors, 
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der  iinnländischen  Universität,  mitzut  heilen,  die  ich  ge- 
meinschaftlich mit  Hm.  Professor  Halls tröm  angestellt 
habe,  mit  derselben  Bussole  von  Garnbey,  die  für  ihre  . 
früher  projectirte  lteise  nach  Mittelasien  bestimmt  war, 
und  welche  Sie  damals  Hm.  Prof.  Norde  ns  kiöld  für 
die  Iielsingforscr  Universität  überliefsen ; sie  ist  mit  vie- 
ler Sorgfalt  gearbeitet,  wie  die  nachstehenden  Beobach- 
tungen es  beweisen. 

Diese  Beobachtungen  wurden  auf  der  Esplanade  in 
Helsingfors  angestellt.  Bei  der  ersten,  von  mir  angestell- 
ten,  wurde  erst  der  magnetische  Meridian  auf  die  ge- 
wöhnliche Weise  bestimmt,  aber  nachher  die  Neigung 
der  Nadel  nicht  nur  im  magnetischen  Meridian,  sondern 
auch  noch  in  andern  Azimuthen  beobachtet.  Bei  der 
Beobachtung  No.  II.  wurde  die  Richtung  des  magneti- 
schen Meridians  gar  nicht  bestimmt;  Hr.  Prof.  Hä  II- 
ström  fing  mit  einem  willkürlichen  Azimuth  an,  und 
beobachtete  in  6 Azimuthen  von  30  zu  30  Grad.  Hr. 
Prof.  Hällström  beobachtete  mit  der  Nadel  B,  ich  mit 
der  Nadel  A.  (Die  Nadel  A hat  einen  Punkt  auf  ihrer 
flachen  Seile.) 

I.  Nadel  A.  17.  July  1833,  11  Uhr  Morg. 

Senkrechte  Stellung  der  Nadel. 

Azimuth  57 0 16 
238  46 


Mittel  148  1 

Nun  wurde  in  folgenden  Azimuthen  beobachtet: 


I. 

11. 

I UI. 

IV. 

148°  r 

70°  55' 

70u  35' 

71u  301 

71°  52' 

208  1 

80  1 

79  43 

80  11 

80  40 

268  l 

80  26 

80  47 

81  20 

81  1 

328  1 

71  21 

71  42 

72  38 

72  15 

28  1 

80  33 

80  53 

81  22 

81  2 

88  1 

79  58 

79  48 

80  11 

80  35 

. Die  Spalten  I.  und  II.  enthalten  die  Beobachtungen 
vor,  die  Spalten  111.  und  IV.  die  Beobachtungen  nach 
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Umkehrung  der  Pole;  I.  und  III.  vor,  II.  und  IV.  nach 
Umkehrung  der  Nadel  auf  ihren  Unterlagen. 

Die  8 Beobacht,  im  magnet.  Meridian  geben  71°  36’,0 
Alle  Beobachtungen  n.  d.  bekannt.  Formel  71  35. 

II.  Nadel  B. 

W ilikührliclie  Aiimntbe. 
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Diese  Beobachtungen,  nach  der  bekannten  Formel  *) 
cot*  i=^(cot*  i' -f-  cot • *" -4-  cot * »"+....  + cot * <■.) 


berechnet,  giebt: 

1 = 71°  39*  40“,2. 

1)  S.  Ann»l.  Bd.  XAIli.  S.  466.  p. 
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XL1I.  lieber  die  magnetische  Neigung  zu  Frei- 
berg ( N, ; B.  50°  55',  O.  L.  31°  0'); 
von  F.  Reich. 


In  der  Nähe  von  Freiberg  wurde  die  Neigung  der  Ma- 
gnetnadel zum  ersten  Male  am  30.  und  31.  Juli  1828 
durch  Hrn.  v.  Humboldt  bestimmt.  Er  fand  dieselbe 
in  einer  Tiefe  von  260  Meter  unter  der  Erdoberfläche 
67°  32', 7 mit  der  ersten,  und 
67°  37'4  - - zwcitenNadcl  eines  Gam- 

be y’ sehen  Inclinatoriums,  und  au  der  Oberfläche 
67°  33', 87  mit  der  ersten,  und 
67°  32*, 12  - - zweiten  Nadel, 

beides  auf  der  Grube  Churprinz  Friedrich  August, 
etwa  $ geographische  Meilen  nördlich  von  Freiberg  (vergl. 
diese  Annal.  Bd.  XV  S.  326). 

Die  folgenden  Bcoachtungcn  sind  ebenfalls  mit  ei- 
nem Inclinatorium  von  Gambey  angestellt  worden. 
Jede  einzelne  ist  das  Mittel,  entweder  aus  8»  oder  aus 
4 doppelten  Ablesungen  im  magnetischen  Meridiane,  je 
nachdem  die  Nadel  im  Instrumente  umgelegt,  und  dann 
die  Beobachtung  wiederholt  wurde,  oder  nicht  Einige 
Male  zog  ich,  nach  Kupffer,  die  verschiedene  Intensi- 
tät, vor  und  nach  dein  Umkehren  der  Pole,  in  Rechnung, 
fand  aber  dabei  die  Resultate  so  wenig  geändert,  dafs 
ich  es  nicht  fortsetzte,  um  die  zeitraubenden  Schwin- 
gungsbeobachtungen zu  ersparen.  Eine  Zeitlang  wurde 
die  Inclination  auch  aus  den  Ständen  der  Nadel  in  zwei 
auf  einander  senkrechten  Azimuthen  berechnet;  doch  er- 
gaben sich  dabei  immer  gröfsere  Differenzen,  als  bei  der 
Beobachtung  im  Meridian  selbst,  und  ich  führe  deshalb 
die  so  erhaltenen  Resultate  nicht  besonders  auf,  im  Durch- 
schnitt gaben  6ie  die  Inclination  um  1 bis  3 Minuten 
geringer. 
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Jede  einzelne  Ablesung  ist  das  Mittel  aus  den  oft 
nicht  unbedeutend  verschiedenen  Ständen  der  Nadel,  die 
sie  nach  wiederholten  Hebungen  der  Axe  annimmt.  Die 
erste.  Beobachtung,  welche  mit  den  folgenden  nicht  in 
Verbindung  steht,  wurde  im  Freien  auf  einem  Steine 
angestellt,  der  vor  dem  nördlichen,  f geographische  Mei- 
len südlich  von  Freiberg  gelegenen  Mundloche  der  Wer- 
nerrösche errichtet  ist.  Es  gab  am  18.  September  1830 
Nachmittags  Nadel  A 67°  21', 2;  Nadel  B 67°  22*, 4. 

Auch  wurde  in  Dresden  auf  dem  Zwingcrwall  eine 
Beobachtung  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Oberinspector 
Lohrmann  angestellt,  und  am  13.  September  1832  Vor- 
mittags mit -Nadel  A 67°  24', 50;  am  14.  September  Vor- 
raitttags  mit  Nadel  B 67°  28', 19  gefunden. 

Alle  übrigen,  in  folgender  Tabelle  enthaltenen  Beob- 
achtungen, machte  ich  auf  dem  tiefen  Fürstenstollen  nahe 
bei  Freiberg,  in  der  Nachbarschaft  des  zu  den  correspon- 
direnden  Declinationsbeobachtungcn  fest  aufgestellten  In- 
strumentes, versteht  sich,  weit  genug  davon  entfernt,  um 
vor  einer  gegenseitigen  Einwirkung  beider  Nadeln  völlig 
gesichert  zu  seyn. 
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A. 

20,18  8. 

A. 

24 ,93  8. 

B. 

20,68  8. 

B. 

23,81  8. 

A. 

25,00  8. 

A. 

21,05  8.  67°22',56 

B. 

25,68  8. 

B. 

21,60  8. 

A. 

17,75  8. 

A. 

20,80  8. 

B. 

22,00  8.  67o2i'  59 

B. 

21 ,31  8.  ’ 

A. 

22,25  8. 

A. 

19,67  4. 
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Zeit. 

Na- 

del. 

Neigung. 

\n/. 

der 

Ab 

les. 

Milte]  des 
Monats.  1 JalircA. 

1832. 

Der.  22.M.0*-  5h 

A. 

67° 22,31 

8. 

B. 

21,12 

s. 

G7°21',80 

- 22.  A.  7 - 10 

B. 

23,00 

8. 

A. 

22,25 

8. 

1833. 

März  20.  M.  5 - 6 

A. 

23,75 

4. 

- 21.  A. 7 - 11 

A. 

22,75 

8. 

67°21’,81 

B. 

18,94 

8. 

Juni  22.  A.  7 -12 

A. 

17,50 

4. 

07  u 20', 06 

B. 

22,63 

S. 

67020’,14 

Sept.  23.M.5  - 7 

A. 

17,75 

4. 

- 24.  A.  6 - 12 

A. 

21,25 

8. 

07  u 19’, 79 

B. 

20,37 

8. 

Dec.  21.M.5  - (> 

A. 

17,50 

1. 

- 22.  A.  6 -10 

A. 

20,75 

8. 

67°  18’,  92 

B. 

18,50 

8. 

Nimmt  man  für  ein  ganzes  Jahr  das  Millei  nicht 
aus  den  monatlichen  Mitteln,  wie  oben  geschah,  sondern 
aus  allen  einzelnen  Beobachtungen,  so  erhält  man: 


für  Nadel  A. 

für  Nadel  B. 

iur  beide  Nadeln. 

1831 

67°24’,99 

67°24',60 

67°24',80. 

1832 

67°22',52 

67°22',75 

67°22’,65. 

1833 

67°20',18 

67°20',ll 

67°20',15. 

Die  erste  Art  der  Herleitung  des  jährlichen  Mittels 
ist  aber  wohl  die  richtigere.  In  jedem  Falle  ergiebt  sich 
deutlich  die  Abnahme  der  Inclination  zu  Freiberg,  und 
mit  grofser  Sicherheit  auch  schon,  dafs  die  Gröfse  die- 
ser Abnahme  in  den  beiden  letzten  Jahren  etwas  über 
zwei  Miuutcn  betragen  habe. 

Ob,  abgesehen  von  dieser  Abnahme,  die  Neigung 
nach  den  Jahreszeiten  variire,  darüber  geben  die  Beob- 
achtungen noch  keine  bestimmte  Antwort;  indessen  scheint 
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cs,  als  ob  die  Neigung  im  Frühjahr  etwas  gröfser  sey, 
als  im  December. 

Nimmt  man  das  Mittel  aus  denjenigen  22  Morgen- 
beobachtungen, die  eben  so  vielen,  an  demselben  oder 
dem  folgenden  Tage  angestelltcn  Abendbeobachtungen 
entsprechen,  so  erhält  man: 

des  Morgens  67°24',06 
des  Abends  67°23',95, 

also  eine  sehr  kleine,  die  Beobachtungsfchlcr  kaum  oder 
nicht  übersteigende  Differenz,  wovon  die  Ursache  in  dem 
zu  grofsen  Theile  des  Tages  zu  suchen  ist,  welchen  be- 
sonders die  Morgenbeobachtungen  umfasten,  indem  sie 
tbeils  schon  um  Mitternacht  begannen,  theils  erst  um 
Mittag  endigen. 


XLUI.  Zurückführung  der  von  Hm.  Faraday 
entdeckten  magneto  - elektrischen  Vertheilung 
auf  ein  allgemeines  Gesetz ; von  Hm.  Wil- 
liam Ritchie. 

(Vom  Hm.  Verfasser  in  einem  besondern  Abzug  aus  dem  Phil. 

Magaz.  Ser.  III.  Vol.  IV.  mitgetheilt. ) 


Diefs  Gesetz  gründet  sich  auf  den  allgemeinen  Satz, 
dafs  Wirkung  und  Gegenwirkung  gleich  sind.  Wenn 
sonach  die  "Volta’sche  Elektricität  unter  gewissen  Um- 
ständen Magnetismus  erregt,  so  wird  der  Magnetismus 
unter  gleichen  Umständen  auf  den  Leiter  zurückwirken, 
und  in  ihm  Yolta’sche  Elektricität  erregen.  Statt  das 
Gesetz  der  magneto  - elektrischen  Vertheilung  aufzustellen’ 
und  dann  durch  den  Versuch  zu  erweisen,  wird  es  lehr- 
reicher seyn,  auf  dem  Wege  der  Induction  zu  ihm  zu 
gelangen. 

1.  Nähert  man  einem  Volta’schcn  Leiter  rcchtwink- 
lich  gegen  seine  Richtung  und  schnell  ein  Stück  weichen 
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Eisens  NS,  so  wird  dasselbe  zu  einem  Magnet,  dessen 

Polarität  von  der  Richtung  des  Volta- 
sclien  Stroms  abhängt.  Entfernt  man 
die  Batterie  ZC,  bringt  die  Enden  des 
mit  der  Zink-  und  Kupferplatte  ver- 
bundenen Drahts  in  metallischen  Con- 
tact,  und  verwandelt  das  weiche  Eisen  mittelst  eines  ge- 
wöhnlichen Hufeisenmagnets  wiederum  in  einen  Magnet, 
so  wird  in  dem  Draht  derselbe  Volta’sche  Zustand  er- 
regt, den  er  bei  Verknüpfung  mit  der  Batterie  hatte. 

Ist  ein  temporärer  Magnet  nichts  weiter  als  weiches 
Eisen,  in  welchem  die  ihm  angehörige  Elektricität  in 
einer  besonderu  Richtung  geordnet  ist,  so  leuchtet  ein, 
dafs  die  Bewegung  der  Atome  des  elektrischen  Flui- 
dums in  entgegengesetzter  Richtung  stattlinden  wird, 
wenn  das  Eisen  aufhört  ein  Magnet  zu  seyn,  oder  in 
seinen  natürlichen  Zustand  zurückkehrt.  Dem  zufolge 
wird  die  dann  in  dem  Leiter  erregte  Volta’sche  Verthei- 
lung,  wie  ös  Hr.  Faraday  gezeigt  hat,  entgegengesetzte 
Richtung  haben. 

2.  Wenn  zwei  Leiter,  in  denen  beiden  durch  eine 
Volta’sche  Kette  Elektricität  in  gleicher  Richtung  erregt 
worden  ist,  parallel  neben  einander  aufgcstcllt  sind, 
so  werden  sie  sich  gegenseitig  anziehen.  Entfernt  man 
also  eine  der  Batterien,  verknüpft,  wie  im  ersten  Ver- 
such, die  Enden  des  mit  ihr  verbunden  gewesenen 
Drahts,  und  ahmt  nun  eine  Anziehung  nach,  indem  man 
diesen  Draht  rasch  und  in  paralleler  Lage  dem  andern 
nähert,  so  wird  in  dem  geschlossenen  Draht  derselbe 
elektrische  Zustand  erregt,  den  er  bcsafs,  als  er  mit  der 
Batterie  verbunden  war.  Werden  in  den  Leitern,  wäh- 
rend sie  mit  den  Batterien  verbunden  sind,  die  Elektri- 
citätcn  in  entgegengesetzter  Richtung  erregt,  so  stofsen 
sie  einander  ab.  Folglich,  wenn  man  eine  der  Batterien 
fortnimmt,  die  Enden  ihres  Drahts  wie  zuvor  verknüpft, 
und  dann  Abstoßung  nachalunt,  indem  man  die  Drähte 
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rasch  von  einander  entfernt,  so  wird  der  elektrische 
Strom  in  derselben  Richtung  erregt,  wie  wenn  der  eine 
Draht  noch  mit  der  Batterie  verbunden  gewesen  wäre. 

3.  Läfst  man  einen  Volta’schen  Conductor,  wie  in 
Hrn.  Faraday’s  erstem  Versuch  über  Rotation,  um  den 
Pol  eines  Magneten  rotiren,  nimmt  dann  die  Batterie 
fort  und  bringt  die  Enden  des  Conductors  in  metalli- 
sehen  Contact,  so  wird  derselbe  elektrische  Zustand  in 
dem  geschlossenen  Bogen  erregt,  wenn  man  ihn  durch 
eine  mechanische  Kraft  schnell  um  den  Pol  des  Magne-  ' 
ten  rotiren  läfst. 

4.  Bringen  wir  irgend  eine  der  in  den  Werken 
über  Elektromagnetismus  beschriebenen  Rotationen  her- 
vor, entfernen  dann  die  Batterie,  bringen  die  Enden  der 
Conductoren  in  metallischem  Contact,  und  setzen  durch 
mechanische  Mittel  die  Rotation  fort , so  wird  in  dem 
Conductor  derselbe  Zustand  erregt,  welchen  er  besafs, 
als  er  mit  der  Batterie  verbunden  war. 

In  einem  Aufsatz  von  mir,  der  am  1.  März  1833 
in  der  K.  Gesellschaft  vorgclesen  wurde  *),  beschrieb  ich 
zuerst  die  Methode,  ein  weiches  Eisen  oder  einen  Elek- 
tromagneten, sey  er  nun  gerade  oder  von  Hufeisenform,  * 
durch  die  Wirkung  der  Erde  oder  eines  Hufeisenmagne- 
ten rasch  um  seine  Axe  zu  drehen,  und  zwar  mittelst 
zweimaliger  Umkehrung  seiner  Pole  bei  jedem  Umlaufe. 
Hieraus  folgt  gemäfs  dem  allgemeinen  Gesetz,  dafs  wenn 
mau  das  weiche  Eisen  durch  eine  mechanische  Kraft 
zum  Rotiren  bringt,  in  dem  Conductor  derselbe  elek- 
trische Zustand  erregt  wird,  den  er  bei  Verbindung  mit 
der  Batterie  besafs. 

Diese  Thatsachen  waren  bekannt,  und  die  Versuche 
öffentlich  gezeigt,  Monate  lang  bevor  der  grofse  roti- 
rende  Elektromagnet  in  den  „Adelaide  Booms”  ge- 
zeigt wurde.  Das  allgemeine  Gesetz,  zu  welchem  sie  ge- 
führt haben,  kann  so  ausgedrückt  werden:  „ Wenn  ein 

1)  Wird  nächstens  ruitgelheilt  werden.  P. 
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Draht,  welcher  Volta  sehe  Elehtricität  leitet,  durch  seine 
Einwirkung  auf  Magnete  oder  Leiter  gewisse  Bewe- 
gungen, als  Anziehungen , Abstofsungen  oder  Rotatio- 
nen, erzeugt,  und  wenn  man  die  Batterie  fortnimmt, 
die  Enden  der  Drähte  in  metallische  Berührung  setzt, 
und  die  selb  en  1 ) Bewegungen  durch  mechanische  Mit- 
tel hervorbringt,  so  wird  in  dem  Conduclor  derselbe  elek- 
trische Zustand  erregt , den  er  besafs,  als  er  mit  der 
Batterie  verbunden  war.” 


XLIV.  Ueher  die  continuirliche  Rotation  eines 
geschlossenen  Volta' sehen  Bogens  durch  ei- 
nen andern  geschlossenen  Bogen;  von  Hm . 
William  Rite  hie. 

(Vom  Verfasser  in  einem  besondern  Auszug  aus  dem  Phil.  Slagaz. 

Ser.  III.  Vol.  IV.  p.  13  mitgctheilt. ) 

Hr  Ampere  hat  bewiesen,  dafs  wenn  auf  einen  ge- 
schlossenen Bogen  ( einen  in  sich  selbst  zurücklaufenden 
Leiter  der  Volta’schen  Elektricität)  ein  anderer  geschlos- 
sener Bogen  wirkt,  es  eine  bestimmte  Lage  giebt  in  wei- 
cher ein  stabiles  Gleichgewicht  stattiindet.  Daher  die 
Unmöglichkeit,  durch  die  wechselseitige  Anziehung  zweier 
geschlossenen  Volta’schen  Bogen  eine  continuirliche  Ro- 
tation zu  erzeugen.  Daher  auch  die  Unmöglichkeit  ei- 
ner continuirlichen  Rotation  durch  die  gegenseitige  Ein- 
wirkung zweier  permanenten  Magnete.  Indefs,  wie- 
wohl eine  continuirliche  Rotation  nicht  durch  die  Wir- 
kung geschlossener  Bogen  erzeugt  werden  kann,  wenn 
der  Volta’sche  Einflufs  beständig  in  Einer  Richtung  aus- 

I ) Wir  wagen  nicht,  ein  bestimmtes  Urtheil  über  dieses  Gcseti 
auszusprechen,  wollen  es  vielmehr  den  Experimentatoren  anheitu- 
stcllen,  ob  es  nicht  in  diesem  Gesetze,  wie  in  seinen  einzelnen 
Anwendungen,  immer  die  umgekehrten  statt  dieselben  Bewegun- 
gen heifsen  müfste.  P. 

Digitized  by  Google 


207 


' 

0 

nJ/~ 

■Ul 

geübt  wird,  so  ist  es  mir  doch  gelungen,  eine  solche 
Rotation  durch  Umkehrung  der  Richtung  des  Volta’schen 
Einflusses  hervorzubringen. 

Die  Beschreibung  der  Methode  wird  am  leichtesten 
mit  Hülfe  der  beigefügten  Figur  verstanden  werden. 

Es  sey  A B der  Durchschnitt  einer 
runden  Scheibe  von  Holz,  versehen  mit 
einer  Rinne  von  einem  Zoll  im  innern 
Durchmesser  und  einem  halben  Zoll  in 
der  Breite,  bestimmt  zur  Aufnahme  von 

UHU 

Quecksilber.  Die  Rinne  ist  durch  zwei  diametral  einan- 
der gegenüber  befestigte  Holzstücke  in  zwei  Zellen  ge- 
lheilt. Diese  Zellen  werden  durch  Drähte  mit  den  Plat- 
ten einer  einfachen  Volta’schen  Batterie  verbunden.  Ein 
Glasstab,  versehen  oben  mit  einer  Vertiefung  C,  ist  in 
der  Mitte  der  Holzscheibe  errichtet.  Ein  feiner,  mit 
Seide  übersponnener  Kupferdraht  ist  zu  einem  rectan- 
gulären  Gewinde  oder  geschlossenen  Bogen  gestaltet, 
wie  es  die  Figur  zeigt,  und  seine  Enden  a b tauchen  in 
das  in  den  Zellen  enthaltene  Quecksilber.  In  dem  un- 
tern horizontalen  Arm  des  Rectangels  müssen  die  Drähte 
von  einander  gebogen  sej’n,  damit  eine  Oeffnung  zum 
Hindurchlasscn  des  Glasstabes  gebildet  werde,  und  dem- 
gemäfs  der  Rectangel  perpendikulär  hangen  köuue.  Einen 
ähnlichen  rectangulären  geschlossenen  Leiter  mufs  man 
sich  verbunden  denken  mit  den  Polen  einer  andern  Bat- 
terie. 


Wenn  der  letztere  Leiter  über  dem  in  der  Figur 
abgebildeten  angebracht  wird,  doch  nicht  parallel  mit 
ihm,  wie  im  Fall  des  stabilen  Gleichgewichts,  so  wird 
der  bewegliche  Leiter  sich  drehen,  bis  er  diese  Lage  er- 
reicht hat.  Allein  so  wie  der  bewegliche  Leiter  in 
Drehung  versetzt  ist,  überschreitet  er  diese  Lage  und  in 
dem  Moment  gehen  die  Drahtenden  a b über  die  bei- 
den Wände  der  Zellen,  wodurch  dann  die  Richtung  des 
Volta’schcn  Stroms  umgekehrt,  und  der  bewegliche  Lei- 
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tcr  zur  Durchlaufung  eines  zweiten  Halbkreises  gezwun- 
gen wird;  hier  kehrt  sich  aber  wiederum  die  Richtung 
des  Stroms  um,  und  so  entsteht  eine  continuirliche  Ro- 
tation. Durch  Anwendung  eines  Magneten  statt  des  ge- 
schlossenen Leiters  Iäfst  sich  eine  noch  kräftigere  und 
schnellere  Rotation  erzeugen.  Stellt  man  die  Abtheilun- 
gen der  Zellen  in  den  magnetischen  Meridian,  so  kann 
man  den  geschlossenen  Bogen  durch  die  Wirkung  der 
Erde  rotiren  lassen. 

Dieser  Versuch  wird,  irre  ich  nicht,  eine  interessante 
Erläuterung  von  der  gegenseitigen  Wirkung  Volta’scher 
Conductorcn  liefern,  so  wie  auch  von  der  schlagenden 
Analogie  zwischen  einem  permanenten  Magneten  und  ei- 
nem geschlossenen  Bogen,  welcher  Volta’sche  Elektricität 
leitet. 


XLV.  Bisher  unbeachtete  Eigenschaft  der  Elek- 
trornagnete. 

Bei  der  temporären  Magnetisirung  des  Eisens  durch 
einen  elektrischen  Strom  — sagt  in  dem  Phil.  Magaz. 
Ser.  3.  Vol.  3.  p.  19  ein  Ungenannter,  derselbe,  von 
dem  bereits  in  dies.  Annal.  Bd.  XXVII.  S.  391  eine  Ma- 
gneto-Elektrisirmaschine  beschrieben  ward  — giebt  es 
einen  Umstand,  der  bisher  übersehen  worden  ist,  durch 
llrn.  Faraday’s  Entdeckung  aber  völlig  erklärt  wird, 
nämlich  der:  Warum  das  Gewicht,  welches  ein  Elektro- 
magnet trägt,  bei  Umkehrung  des  elektrischen  Stroms 
nicht  abfalle.  Der  Grund  hiervon,  setzt  er  hinzu,  liegt 
darin , dafs  der  Elektromagnet  im  Moment  der  Urokeh- 
' rung  des  Stroms,  und  nur  in  diesem  Moment,  ein  bedeu- 
tend gröfseres  Gewicht  trägt,  als  bei  fortdauernder  Wir- 
kung des  Stroms.  So  z.  B.  zieht  ein  solcher  Magnet  in 
dem  erwähnten  Moment  aus  der  Entfernung  von  einem 
halben  Zoll  eine  Eisenmasse  empor,  welche  er  bei  unge- 
störter Fortdauer  des  Stroms  aus  derselben  Entfernung 
nicht  in  die  Höhe  zieht,  oder  in  der  Entfernung  von  ei- 
nem Vierteizoll,  bei  Zwischenlegung  eines  Hölzchens  von 
dieser  Dicke,  nicht  zu  tragen  vermag. 
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1834.  ANNALEN  JTo.  14. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 

! 

XLVI.  Ueber  die  Erkennung  einiger  organischen 

Säuren ; 

von  Heinrich  Rose. 

Die  wichtigsten  nicht  flüchtigen  organischen  Säuren,  die 
Weiusteinsäure,  die  Traubensäure,  die  Citronensäure  und 
die  Aepfclsäure  kann  inan  in  ihrem  freien  Zustande  in 
den  kleinsten  Quantitäten  durch  ihr  Verhalten  gegen 
Kalkwasser  auf  das  Bestimmteste  unterscheiden.  Man 
löst  sie  in  möglichst  wenig  Wasser  auf,  und  setzt  zu 
der  Auflösung  klares  Kalkwasser  im  Ucberschufs,  so  dafs 
geröthetes  Lackmuspapier  dadurch  gebläut  wird. 

Die  Weiusteinsäure  und  die  Traubeusäure  geben 
auf  diese  Weise  in  der  Kälte  einen  Niederschlag.  Der, 
welcher  durch  Weinsteinsäure  entsteht,  löst  sich  in  einer 
geringen  Menge  einer  Auflösung  von  Salmiak  vollstän- 
dig auf,  der  durch  Traubensäure  entstandene  hingegen 
ist  darin  beinahe  unlöslich;  es  gehört  wenigstens  eine 
sehr  bedeutende  Menge  der  Salmiackauflösung  dazu,  um 
einen  Theil  des  Niederschlags  aufzulösen.  — Eben  so 
gut  kann  inan  die  Auflösung  beider  Säuren  durch  ihr 
Verbalteu  gegen  eine  Gypsauflösung  unterscheiden,  in 
welcher  bekanntlich  die  Auflösung  der  Traubensäure 
nach  einiger  Zeit  einen  Niederschlag  von  traubensaurcr 
Kalkerde  hervorbringt,  während  die  Auflösung  der  Wein- 
steinsäure nicht  durch  dieselbe  getrübt  wird. 

Die  Auflösung  der  Citronensäure  giebt  mit  Kalk- 
wasser keinen  Niederschlag  in  der  Kälte;  bei  sehr  con- 
centrirten  Auflösungen  geschieht  dadurch  manchmal  eine 
sehr  geringe  Trübung.  Wird  indessen  das  Kalkwasser 
mit  der  Citronensäure  gekocht,  so  trübt  sich  das  Ganze 
stark,  und  setzt  einen  bedeutenden  Niederschlag  ab.  Hat 

PoggcndorfPs  Annat.  Bd.  XXXI.  14 
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man  eine  geringe  Menge  einer  sehr  verdünnten  Auflösung 
der  Citronensäure  mit  Kalkwasser  vermischt,  so  entsteht 
durchs  Kochen  ein  Niederschlag,  der  durchs  Erkalten 
der  Flüssigkeit  wieder  verschwindet. 

Die  Auflösung  der  AcpfeUänrc  bringt  mit  Kalkwas- 
ser  weder  in  der  Kälte  noch  durchs  Kochen  einen  Nie- 
derschlag hervor. 

Zu  diesen  Versuchen  mufs  ein  Kalk wasser  ange- 
wandt werden,  das  möglichst  mit  Kalkerde  gesättigt  ist; 
denn  mit  einem  schwächcm  Kalkwasser  gelingen  die  Ver- 
suche nur  unvollkommen.  •** 

Man  kann  auf  diese  Weise  so  geringe  Mengen  die- 
ser Säuren  von  einander  unterscheiden,  dafs  man  sie  zu 
keinen  andern  Versuchen  gebrauchen  könnte,  wenigstens 
bei  der  Traubensäure  und  Weinsteinsäure  solche  Quan- 
titäten, dafs  man  dieselben  nicht  durch  HinzufUgung  ei- 
ner geringen  Menge  von  Kaliauflösung  zur  Erzeugung 
der  scbwerlöslichen  sauren  Kalisalze  anwenden  könnte. 


XLVII.  leber  ein  allgemeines  Gesetz  in  der  Zu- 
sammensetzung der  brenzlichen  Säuren. 


/ Vuo  6.  Jan.  d.  J.  hat  I Ir.  Pelouze  folgende  Note  in 
der  Pariser  Acadeinie  vorgelesen. 

Oftmals  wiederholte  Versuche  und  Analysen  haben 
mich  auf  die  Entdeckung  eines  allgemeinen  Gesetzes  ge- 
führt, welches  ich  mit  desto  gröfserer  Zuversicht  ausspre- 
che, als  es  nicht  blofs  auf  die  von  mir  gefundenen  Tbat- 
sachen  gegründet  ist,  soitdem  hauptsächlich  auf  die  Ana- 
lysen, die  von  mehren  Chemikern  Frankreichs  und  de« 
Auslandes  bekannt  gemacht  worden  sind. 

Üiefs  Gesetz  lautet  so:  Jede  brenzliche  Säure,  plus 
einer  gewissen  Quantität  Wasser  und  Kohlensäure  oder 
blofs  eines  dieser  beiden  Körper,  stellt  immer  die  Za- 
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sammensetzung  der  Säure  vor,  aus  welcher  sie  entstan- 
den ist.  i ' 

* Verflüchtigt  sich  die  brenzliche  Säure  bei  einer  nicht 
«ehr  hohen  Temperatur,  so  geschieht  die  Verbrennung, 
während  welcher  sie  gebildet  wird,  ohne  Ausscheidung  der 
geringsten  Spur  von  Kohle  oder  empyreumatischen  Ga- 
sen. Das  Wasser  ist  rein,  das  Kohlensäure -Gas  ganz 
von  Kali  verschluckbar,  und  die  Menge  der  gebildeten 
brenzlichen  Säure  so,  wie  sie  von  der  Rechnung  ange- 
zeigt wird. 

So  verwandelt  sich  die  Gallusäure  (Annalen,  XXIX 
S.  180),  wenn  man  sie  einer  Temperatur  von  250°  C. 
aussetzt,  in  Wasser,  Kohlensäure  und  eine  neue  Säure, 
welche  ich  Metagallussäure  nenne;  diese  letztere  Säure 
giebt  bei  250°  Kohlensäure  und  Pyrogallussäure,  beide 
rein. 

Die  Mekonsüure  verwandelt  sich,  nach  Robiquet’s 
Versuchen,  durch  die  Wirkung  des  siedenden  Wassers 
oder  bei  einer  Temperatur  von  210°  C.,  in  reine  Koh- 
lensäure und  in  Metamekonsäure,  und  diese  letztere  giebt 
ihrerseits  bei  250°  C.  unter  neuer  Kohlensäure -Entwick- 
lung eine  dritte  Säure,  die  Pyromekonsäure.  (Vergl. 
Liebig’s  Untersuchung  in  dies.  Bd.  d.  Ann.  S-  168.) 

Ist  die  brenzliche  Säure  schwerflüchtig,  so,  sind  das 
Wasser  und  die  Kohlensäure,  welche  ihre  Bildung  be- 
gleiten, geschwängert  mit  empyreumatischen  Oelen;  allein 
diese  fremdartigen  Stoffe  müssen  als  Zersetzungsproducte 
der  brenzlichen  Säure  selbst  betrachtet  werden,  was  dar- 
aus hervorgeht,  dafs  ihre  Menge  desto  geringer  ist,  als 
man  die  Hitze  mehr  mäfsigt.  So  ist,  nach  Hrn.  Dumas, 
das  Product  der  Destillation  von  Citronensäure  zuweilen 
kaum  durch  einige  Spüren  Oel  verunreinigt,  und  es  bleibt 
dabei  so  gut  wie  kein  Rückstand. 

Wenn  sich  eine  Säure,  vermöge  ihrer  Flüchtigkeit, 
der  zur  Entstehung  eines  brenzlichen  Körpers  geeigneten 
Hitze  entzieht,  und  man  verbindet  sie  mit  einer  Base,  die 

14* 
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«ic- gehörig  fixirt , so  tritt  sie  dadurch  in  die  Klasse  der 
fixen  organischen  Säuren,  und  die  vorhergehenden  Be- 
• merkungen  werden  anwendbar  auf  sie,  nur  bleibt  die 
Kohlensäure,  statt  zu  entweichen,  mit  dem  unorganischen 
Oxyd  verbunden.  So  verwandelt  sich  der  essigsaure  Ba- 
ryt durch  Destillation  in  kohlensauren  Baryt  und  Essig- 
geist,  der  benzoesanre  Kalk,  nach  Hrn.  Mitscherlich 
und  Peligot,  in  kohleusauren  Kalk  und  eine  besondere 
Substanz,  welche  erstcrcr  mit  dem  Namen  Benzin  be- 
zeichnet hat,  und  durch  Destillation  der  Stearin-  und 
Margarinsäure  tiber  Kalk  hat  Hr.  Bussy  neue  Substan- 
zen entdeckt,  deren  Bildung  und  Zusammensetzung  sich 
auf  gleiche  Weise  auslegcn  lassen.  (L Institut.  JSo.  35. 
p.  13.) 

* * , * • 

' . * • * 

XLVTII.  Bemerkungen  über  die  llelalionen  zwi- 
schen der  Zusammensetzung  ternärer  chemi- 
scher Verbindungen. 

"W  ie  man  gesehen,  kündigt  Hr.  Pclouze  in  der  vor- 
hergehenden Notiz  das  Gesetz  an,  dafs  jede  brenzliche 
Säure,  plus  einer  gewissen  Quantität  Wasser  und  Koh- 
lensäure oder  blofs  eines  dieser  beiden  Körper,  immer 
die  Zusammenstellung  der  Säure  gebe,  aus  welcher  sic 
entstanden  ist.  Ohne  Zweifel  dürfen  wir  erwarten,  dafs 
dieser  talentvolle  Chemiker  sich  künftig  noch  näher  über 
das  von  ihm  aufgefundenc  Gesetz  aussprecheu  werde. 
Mittlerweile  wird  die  Bemerkung  nicht  überflüssig  seyn, 
dafs  dasselbe,  in  der  Allgemeinheit  wie  bis  jetzt  aufge- 
stellt, so  gut  wie  kein  Gesetz  ist*;  denn,  wenn  man  zwi- 
schen dem  Wasser  und  der  Kohlensäure  kein  bestimm- 
tes Verhältnifs  festsetzt,  beschränkt  es  sich  durchaus  nicht 
auf  die  brenzlichen  Säuren,  so  wenig  wie  auf  die  aus 
Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  bestehenden  Säu- 
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reu  Überhaupt,  sondern  erstreckt  sich  auf  alle  ternäreu  Ver- 
bindungen dieser  Elemente.  Immer,  läfst  sich  der  Unter- 
schied in  der  Zusammensetzung  zwjeicr  ternäreu  Verbin- 
dungen solcher  Art  durch  eiue  gewisse  Anzahl  Atome 
vou  Wasser  und  Kohlensäure  ausdrückeu,  und  nicht  blofs 
von  Wasser  und  Kohlensäure,  sondern  auch  von  Was- 
ser und  Kohlenwasserstoff,  von  Kohlenwasserstoff  und 
Kohlensäure,  kurz  von  irgend  einem  anderen  Paqre  bi- 
närer Verbindungen  der  genannten  Elemente,  sobald  diese 
Verbindungen  nur  nicht  beide  dieselben  Elemente  ein- 
scbliefscn.  Ja  man  kann  gar  statt  der  zwei  binären  Ver- 
bindungen zwei  ternäre  nehmen,  und  so  eine  ternäre  Ver- 
bindung im  Allgemeinen  immer  als  die  Summe  dreier  an- 
deren ternären  Verbindungen  darstellen.  Am  Klarsten 
übersieht  man  diefs,  wenn  man  den  eben  genannten  Satz 
algebraisch  ausdrückt.  Zu  dem  Ende  bezeichne  man  durch 
0,  //,  C die  Elemente  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Koli- 
lenstoff,  durch  a,  b,  c,  a',  b',  c',  aH,  b" , c”,  «,  ß,  y 
die  Anzahl  der  Atome,  die  respeciivc  von  diesen  Ele- 
menten in  den  vier  zu  vergleichenden  ternären  Verbin- 
dungen vorhanden  sind,  und  durch  x,  y,  z respective 
die  Anzahl  der  Atome  der  drei  ersten  dieser  Verbindun- 
gen, welche  einem  Atome  der  vierten  Verbindung  gleich 
scyn  sollen.  Offenbar  hat  man  dann  die  Gleichung: 


xO  UC+yO  ,H  C,+zO  „II  C ,,=  0 HC  (1) 

a b c J u b c a b c u ß y 


aus  welcher  für  die  Unbekannten  x,  y , z,  da  ihre  Zahl 
eben  so  grofs  ist  als  die  der  Elemente  O,  H,  C,  im 
Allgemeinen  immer  bestimmte  Werthc  hervorgeheu  * ). 
Mau  hat  daraus  zunächst: 

ax-i-a  'y-\-a"  z—ct  J 
b x-t-b'y  + b" z=ß  l ....  (II) 
c x+c'  y+c"  z=y  J 


1 ) Auf  äbnlirhe  Wtiic  kann  mau  auch  eine  Gleichung  fiir  fünf 
quaternäre  Verbindungen  bilden,  und  für  die  Cocfficienlen  von 
vier  derselben  bestimmte  Ausdrücke  berleitcu. 
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und  aus  diesen  Gleichungen  wiederum  mittelst  des  be- 
kannten Eliminationsverfabrens: 

a(b"d-b'd')+ß(dd'  — d'd)-hy(d'b'  — db”) 
X~~a{b"d  — b'd')+b(dd'  — d'd)-^c{d'b'—db") 
a ( b"c  — bc”)+ß(ac*  — a"c)+y(d'b  — ab”  ) 
y—d(b"c  — bc")+b\ac"  — anc)+d(d'b  — ab”) 
a(b'  c — bd  )-\-ß(ad  — dc)-\-y(db  — ab') 
Z~~a"(b’  c — bd  )-t-b"(ad — de)  +d’(db  — ab'j 
Wir  wollen  uns  hier  nicht  weiter  mit  diesem  allge- 
meinen Problem  befassen  *),  sondern  nur  den  Fall  be- 
trachten, wo  in  der  Gleichung  (l)  die  Verbindung 
O , Hf  , C\  Wasser,  und  die  Verbindung  O ,,  H^}  C\, 


Kohlensäure  bedeuten  soll;  klar  ist,  dafs  dann  sejn  mufs 
a =l  ; b'= 2 ; c'=0  ; a"=2  ; b”=i) ; c”  — 1.  Macht 
man  diese  Substitutionen  in  den  Ausdrücken  für  x,  y,  z, 
so  reduciren  sich  dieselben  auf  folgende: 

2a — ß — 4 y 

X 2a  — b — 4 c 

v — 2 Off— («  — 2 y)b_ß—bx 

* 2a  — b — 4c  2 

(2a— b)r— (2f— ß)c_„ 

Z~  ia-b~U 7~CX' 


1)  lodet*  ist  nicht  tu  übersehen,  dafs,  wenn  mehre  der  Gröfsen 
a,  b , c,  a' , b' , c' , a" , b”,  c",  a,  ß , y,  einander  gleich  sind, 
auch  twei  der  Gleichungen  (11)  identisch  werden  können,  wo- 
durch dann  die  Aufgabe  aufbört  eine  bestimmte  tu  sejn.  Die- 
ser Fall  tritt  t.  B.  ein,  wenn  man  berechnen  wollte,  wie  viele 
Atome  Weinsäure  (Osfl,C4),  Ameisensäure  (03.üi6’i)  und 
Citronensäure  (OjT/jCt)  einem  Atome  Bernsleinsäure  (Oj//*Ct) 
gleich  wären.  Bei  dieser  Aufgabe  ist:  b = c—a"  = b"  — c" 

—ß=y,  ferner  a'  = a und  b'—c'.  Dadurch  reduciren  »ich  die 
drei  Gleichungen  (II)  auf  die  beiden: 

a x -j-  a ' y- J-  b z — a 1 
b x~\~  b'  y~\~  b z—b 

woraus  man  nicht  mehr  die  Unbekannten  x,  y und  z gesondert 
darstellen,  wohl  aber  twei  derselben  durch  die  dritte  ausdrük- 
ken  kann,  i.  B.  die  beiden  letzten  durch  die  erste,  wie  folgt: 
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Hier  sind  j die  Atome  Wasser  und  z die  Atome 
Kohlensäure,  welche  man  zu  x Atomen  der  ternären 
Verbindung  O H?  C addiren  oder  von  ihnen  abziehen 

mufs,  damit  sie,  diese  x Atome,  einem  Atome  der  Ver- 
bindung O H C gleich  werden.  Wenden  wir  jetzt  diese 

tt  p y 

Ausdrücke  auf  die  ternären  Säuren  an. 

Um  die  verschiedenen  Säuren  dieser  Art  in  erwähn- 
ter Beziehung  mit  einander  zu  vergleichen,  ist  es  am 
zweckmäfsigstcn,  sie  sämmtlich  mit  einer  einzigen,  übri- 
gens willkübrlich  gewählten  Säure  zu  vergleichen.  Wir 
wählen  dazu  hier  die  Essigsäure  ( 03  //6  C4  ) und  geben 
in  folgender  Tafel  die  Resultate  einiger  solcher  Verglei- 
che. Der  Kürze  halber  sind  darin  Wasser  und  Kohlen- 
säure durch  W und  K bezeichnet;  die  Zahlen  sind  die 
nach  den  obigen  Formeln  gefundenen  Werthe  von  x,y,  z, 
jedoch,  zur  Fortschaffung  der  Brüche,  multiplicirt  mit 
den  bei  der  Essigsäure  stehenden  Zahlen. 

4 Ameisensäure  (03Z/2  C2  )—  IW—  4K=  1 Essigsäur. 
4 Citronensäure  (04//4  CA  )+  IW—  4K=  3 
2 Gallussäure  (06//8  C7  )+  IW-  2K=  3 
2 Pyrogallussäur. (03H6  C6  )+  3W  =3 
2 Milchsäure  (OtHs  C6  )+  IW  =3 
1 Phocensäure  (OaHl4C10)+  2W+  2K=  3 
8 Weinsäure  (0stf4  C4  )-  1W-12K=  5 
8 Bernsteinsäure  ( OaHt  C4  )+  5W—  4K=  7 
8 Brenzweinsäur.  (04//8  C4  )—  3W—  4K=  7 
4 Brenzschleims.  (06H4  C9  )+13W—  8K=  7 
8Brenzcitronens.(Os//4  C3  )+llW—  4K=  9 
8 Schleimsäure  ( 08HloC6  )-l3W-12K=  9 


y— — (-r-f-1 ) und  z=ij — Jx. 

Setzt  man  z.  B.  x=l,  so  wird  jr— — 2 und  z=l;  setzt  man 
.1=2,  so  wird  y—  — 3 und  z = ^.  Es  sind  also  unzählige 
Verhältnisse  von  Weinsäure,  Ameisensäure  und  Citronensäure 
möglich,  welche  in  der  Zusammensetzung  einem  Atom  Bern- 
steinsäure gleich  kommen. 
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8 Mekonsiiure  (O.  IIi  C.  )+ll  W— 20K=  9 Essigs. 

4 Metamekons.  ( OloHs  C12)+11W— 12K=  9 
4 Buttersäure  (O,  Ul0C6  )+  7W+  4K=  9 

4 Chinasäure  (09  IJlHCls)+  9W  =15 

4 Capronsäure  (Os  //,  gCt2)+  9 W+12K=15 

4 Benzoesäure  (03  /^l0Cl4)+25W+  4 K=15 

8 Kampkersäure  (Os  HlbClu)+  5W+12K=23 

8 Kapriusäure  (03  fl2aCl  8)+29W+44K=47 

Aus  dieser  Tafel  ergeben  sich  leicht  ähnliche  Bezie- 
hungen zwischen  je  zwei  oder  mehren  der  in  ihr  aufge- 
ftihrten  Säuren  *).  Wir  wollen  nur  einige  der  merk- 
würdigsten daraus  hervorhebeu: 

1 ) Hier  beiläufig  noch  eine  Benicrkuug.  Man  könnte  vielleicht  iro 
ersten  Augenblick  meinen,  jedes  beliebige  Vcrhältnifs  von  Sauer- 
stoff, Wasserstoff  und  Kohlenstoff  lasse  sich  durch  ein  gewis- 
ses Vcrhältnifs  von  Wasser  und  Kohlensäure  ausdrücken.  Dal 's 
dem  aber  nicht  so  scy,  davon  überzeugt  man  sich  leicht  mit- 
telst der  Gleichung: 

Poni+votc=ounj}cjt 

worin  p und  q die  Anzahl  der  Atome  Wasser  und  Kohlensäure, 
und  « • ß,  y die  aus  ihrer  Addition  hervorgehende  Anzahl  von 
Sauerslolf Wasserstoff  - und  Knhlenstoffatomen  bezeichnen. 
Diese  Gleichung  liefert  die  folgenden  drei: 

p-\-1q=a  J 2p=j 1 ; q=y, 

aus  denen  ersichtlich,  dafs  p und  q witlkührlich  gewählt  wer- 
den können , und,  wenn  dicl's  geschehen  ist,  die  Werthe  von  a, 
ß,  y bestimmt  sind,  dafs  sieh  aber  umgekehrt  et,  ß,  y nicht  alle 
drei  willkührlich  wählen  lassen,  weil  zwei  dieser  Gröfsen  schon 
die  Werthe  von  p und  q festsetzen.  Sollen  n,  ß,  y durch  die 
Summe  oder  Differenz  einer  gewissen  Anzahl  Atome  von  Was- 
ser und  Kohlensäure  vorstellbar  seyn,  so  müssen  sie,  wie  es  die 
Elimination  von  p und  q aus  den  drei  letzten  Gleichungen  er- 
giebl,  der  Bedingung  2 re  — ß — 4y  = 0 Genüge  leisten  (worin 
das  Vorzeichen  von  p und  q das  von  «,  ß,  y bedingt).  Nur 
diese  Relation  zwischen  den  drei  Elementen  kann  aus  einer  Ad- 
dition oder  Subtraction  von  Wasser  und  Kohlensäure  entsprin- 
gen; und  sie  ergiebt  sich  auch  immer  aus  einer  ternären  Diffe- 
renz x O //.  C — O <H.,  C i , wenn: 
u b c abc 

_ (2a'—  V—  4c) 

(2a  — b — 4c ) 1 
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3 Ameisensäure  =1  Citronensäure  +1  W +2  K 

5 Ameisensäure  =2  Weinsäure  + 1 W +2  K 

6 Weinsäure  =5  Citronensäure  +2  W + 4 K 

7 Citronensäure  =6  Berasteinsäure  +2  W +4  K 

7 Ameisensäure  =2  Bernsteinsäurc  + 3 W -|-6  K 

7 Weinsäure  =5  Bernsteinsäure  + 4 W +8  K 

Man  sieht,  die  Atomenmengen  von  Wasser  und  Koh- 

lensäure, die  der  einen  Säure  hinzuzufügen  sind,  damit 
sie  in  ihrer  Zusammensetzung  der  andern  gleich  werde, 
stehen  immer  in  dem  Verhältnifs  1 : 2. 

Zieht  man  auch  die  Benzoesäure  mit  in  den  Ver- 
gleich, so  erhält  man: 

5 Citronensäure  =1  Benzoesäure  + 5 W + 6 K 

6 Weinsäure  =1  Benzoesäure  + 7 W +10  K 

15  Ameisensäure  =1  Benzoesäure  +10  W +16  K 

30  Bernsteinsäure  = 7 Benzoesäure  +25  W +22  K 

Hier  zeigt  sich  zwischen  W und  K nicht  das  Ver- 
hältnifs 1:2;  nimmt  man  aber  an,  der  Benzoesäure  kämen 
noch  zwei  Atome  Wasser  zu,  d.  h.  es  gehörte  zu  ihrer 
eigentlichen  Zusammensetzung  noch  ein  Aloin  mehr  als 
sie  schon  in  dem  bei  100°  C.  getrockueten  Bleisalz  be- 
sitzt, so  stellt  sich  das  genannte  Verhältnifs  wieder  ein, 
denn  man  hat: 

5 Citronensäure  =1  Benzoesäure  + 3 W + 6 K 

6 Weinsäure  =1  Benzoesäure  + 5 W +10  K 

15  Ameisensäure  =1  Benzoesäure  + 8 W +16  K 

30  Bernsteinsäurc  =7  Benzoesäure  +11  W +22  K 

Setzt  man  ferner  voraus,  die  Essigsäure,  deren  Zu- 
sammensetzung in  der  ersten  Tafel  als  3 0 + 6//+4C 
angenommen  ist,  enthalte  noch  ein  Atom  ihr  nicht  we- 
sentlichen Wassers,  so  bekommt  man,  wenn  man  diefs 
Atom  Wasser  von  der  Säure  abziehl  und  dem  übrigen 
Wasser  beizählt,  auch  die  Benzoesäure,  nach  der  eben  ge- 
machten Hypothese  wiederum  als  bestehend  aus  4 

an ;i elit,  folgenden  Vergleich: 


j 
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8 Weinsäure  — 6 W — 12  K = 5 Essigsäure 
4 Ameisensäure  — 2W  — 4 K = 1 Essigsäure 

8 Bemsteinsäurc  — 2W  — 4 K = 7 Essigsäure 

4 Citronensäure  — 2 W — 4 K = 3 Essigsäure 

4 Benzoesäure  -4-2  W -+-  4 K =15  Essigsäure 

also  abermals  zwischen  W und  K das  Verhältuifs  1 : 2. 

Man  könnte  auf  den  ersten  Blick  versucht  sevn,  in 
dein  vielfältigen  Vorkommen  des  Verhältnisses  1 : 2 ein 
neues  Naturgesetz  zu  ahnen,  und  doch  ist  es  uur  eine 
nothwendige  Folge  davon,  dafs  bei  jeder  der  bisher  an- 
geführten Säuren  (bei  der  Ameisen-,  Bernsteiu-,  Citro- 
nen-  und  Weinsäure  in  Wirklichkeit,  bei  der  Benzoe  - 
uud  Essigsäure  nach  den  eben  gemachten  Hypothesen) 
die  Zahl  der  Wasserstoffatome  denen  der  Kohlenstoff- 
atomc  gleich  ist,  und  dafs  überdiefs  die  Zahl  der  Was- 
serstoffatome  (oder  Kohleustoffatoiue)  bei  irgend  einer 
dieser  Säuren  der  Zahl  der  Wassersloffatomc  (oder  Koh- 
lensloffatome)  bei  einer  andern  Säure  entweder  gleich 
kommt,  oder  ein  Multiplum  von  ihr  ist,  d.  h.  dafs 
entweder  b — c= ß= y oder  b=zc=znß—ny. 
lu  der  That  macht  man  diese  Substitutionen  in  den 
Ausdrücken: 

( a — 2 c)ß — («  — 2 y)b (2  a—b)y — (2a — ß)c 

^ 2 a — b — 4 c * 2 a — b — 4 c 

oder  in  den  einfacheren: 

ß — bx 

y—  ~£—it=y—cx 

so  ergiebt  sich  y:z  — 1:2. 

Der  eben  genannte  Fall,  dafs  b=c=znß=zny  ser, 
ist  nur  ein  besonderer  von  dem,  dafs  ß : y=b  : c wäre, 
wodurch  y:tz=:b:2c  würde.  Ein  Beispiel  hievon  ge- 
ben die  Essigsäure  und  die  t'apronsäure ; bei  ersterer  ist 
/9:y=6:4,  bei  letzterer  A:c=18:  12,  also  findet  zwi- 
schen beiden  das  VerblltnHs  ß : y=b  : c statt.  Die  Ato 
meomengeii  von  Wasser  und  Kohlensäure , welche  der 
einen  dieser  Säuren  hinzugefügt  werden  müssen,  um  die 
auderc  zu  erhalten,  werden  also  in  dem  Verhäl'<*ir> 
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18  : 2 X 12  = 18  : 24=3 : 4 stehen,  und  wirklich  findet 
man  auch  in  der  erstem  Tafel 

15  Essigsäure  =4  Capronsäure  +9  W +12  K. 
Vergleicht  man  die  Butter-,  Phocen-  und  Capron- 
säure mit  der  Essigsäure,  in  der  Annahme,  dafs  letzterer 
die  Zusammensetzung  0„Ht  Ct  zukomme,  so  erhält  man: 

4 Buttersäure  — 2W  + 4K  = 9 Essigsäure 
1 Pboceusäure  — 1 W + 2 K = 3 Essigsäure 
4 Capronsäure — 6 W +12  K =15  Essigsäure 
also  wiederum  zwischen  W und  K oder  vielmehr  ihren 
Coefficienten  y und  z das  Verhältnis  1:2,  aber  diefs- 
tnal  negativ.  Setzt  man  das  Verhältnifs  y-.z , wie  es  die 
beiden  ersten  der  vorigen  Ausdrücke  liefern  = — -y>  ünd 
macht  darin  y—ß—2a,  wie  es  die  eben  für  die  Essig- 
säure gemachte  Hypothese  verlangt,  so  wird  man  finden, 
dafs  die  Forderung  erfüllt  wird,  wenn  b=z2(c — a ),  d.  h. 
wenn  in  der  mit  der  Essigsäure  verglicheneu  Säure  die 
Anzahl  der  Wasserstoffatome  doppelt  so  grofs  ist  als  die 
Differenz  zwischen  der  Anzahl  der  Kohlenstoffatome  und 
der  der  Sauerstoffatome.  Ein  Blick  auf  die  frühere  Ta- 
fel zeigt,  dafs  diefs  bei  der  Butter-,  Phocen-  und  Ca- 
pronsäure  wirklich  der  Fall  ist. 

Vergleicht  man  nun  endlich,  um  das  von  Hru.  Pclouze 
aufgestellte  Gesetz  zu  prüfen,  die  brenzlichen  Säuren  mit 
denen,  aus  welchen  sie  entstehen,  so  findet  sich,  dafs  in 
dieser  Beziehung  zwischen  beiden  nichts  vorhanden  ist,  was 
sie  vor  andern  Säuren  besonders  auszeicbnete.  Die  bis- _ 
her  bekannten  Analysen  führen  zu  folgenden  Gleichungen: 
3 Citronensäurc  =2  Brenzcitronens.  + 2 W +2  K 

2 Gallussäure  . =2  Pyrogallussäure  + 2 W +2  K 

14  Schleimsäure  =9  Brenzschleims.  +52  W +3  K 

7 Weinsäure  =5  Brenzweins.  — 1 W +8  K 

Möglich  indefs,  dafs  Hr.  Pclouze  neuere  Analysen 
angestellt  hat,  wodurch  die  bei  der  Brenzcilronensäurc 
und  Pyrogallussäure,  in  Folge  von  Dumas’s  und  seinen 
eigenen  Untersuchungen  (Annalen,  Bd.  XXIX  S.  37  und 
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180),  staltfindcnde  Gleichheit  zwischen  der  Atomenmcngc 
des  Wassers  und  der  Kohlensäure  auf  die  übrigen  Säu- 
ren ausgedehnt  würde,  was  indefs,  wenn  mau  es  auch 
für  die  Breuzweiusäure  (für  welche  die  Resultate  vou 
Grüner  in  Trominsdorff’s  Neuem  Journ.  Bd.  24  St.  2 
S.  82,  benutzt  wurden)  zugeben  möchte,  für  die  Brenz- 
schleitnsäure  nicht  recht  wahrscheinlich  scheint,  zumal  sich 
auch  die  eben  erwähnte  Gleichheit  zwiscbeu  dem  Was- 
ser und  der  Kohlensäure  bei  nicht  brenzlicheu  Säuren, 
z.  B.  der  Phocensäure  darbietet. 

WTir  haben  diese  Betrachtungen  etwas  ausführlich 
entwickelt,  weil  wir  glauben,  dafs  sie  geeignet  sind  zu 
zeigen,  welchen  Nutzen  der  wissenschaftliche  Chemiker 
bei  ähnlichen  Speculationeu,  wie  die  obigen,  aus  der 
Keuntnifs  der  Elemente  der  Algebra  ziehen  könne.  P. 


XLIX.  Ueber  die  Zusammensetzung  des  Aspa- 
ramids  und  der  Asparaginsäure;  von  Ju- 
stus Liebig. 


IVlit  der  Abhandlung  der  HH.  Boutron-Cbarlard  und 
Pelouze,  die  im  XXV1U.  Bd.  S.  184  dieser  Annalen  ab- 
gedruckt ist,  wurde  mir  von  den  Verfassern  zugleich  eine 
gewisse  Menge  ausgezeichnet  schönes  Asparamid  und  As- 
paraginsäure zugesaudt.  Ich  bin  dadurch  bewogen  wor- 
den, diese  beiden  Körper  einigen  analytischen  Versuchen 
zu  unterwerfen.  Die  von  mir  erhaltenen  Resultate  stimm- 
ten aber  weder  in  dem  Atomverhältnifs,  noch  in  der  pro- 
centischen  Zusammensetzung  mit  den  Analysen  der  HH. 
Boutron  - Charlard  und  Pelouze  überein.  Ich 
schrieb  diese  Abweichung  einer  Unreinheit  in  den  vou 
mir  analysirten  Substanzen  zu,  obgleich  ich  keine  aufiiu- 
den  konnte,  und  nachdem  ich  Iirn.  Pelouze  mit  der- 
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selben  bekannt  gemacht  hatte,  sandte  er  mir  eine  neue 
Portion  von  ganz  reinem  Asparamid  und  Asparnginsätire. 

Erst  die  vollkommene  Uebereiustimmung  in  der 'Zu- 
sammensetzung der  letzteren  mit  meinen  früheren  Ana- 
lysen gtab  mir  die  Gewifsheit,  dafs  der  Unterschied 1 mit 
den  Analysen  der  HH.  Boutrou-Charlard  und  Pe- 
Iouze  nicht  in  der  ungleichen  Reinheit  der  Substanzen 
gelegen  habe,  sondern  dafs  er  in  einem  Fehler  in  den* 
Analysen  der  Letztere!)  liege,  dessen  Ursache  mir  unbe- 
kannt ist.  Ich  habe  folgende  Resultate  erhalten: 

0,6265  Asparamid  verloren  bei  120°  0,076  Wasser 

0,7825  - - - 0,0955  , 

Darnach  enthalten  100  Thcile  krystallisirtes  Asparamid 
12,133  Wasser. 

[.  0,5505  Gr.  wasserfreies  Asparamid  lieferten  0,728 

Kohlensäure  und  0,308  Wasser 

II.  0,687  0,916 

Kohlensäure  und  0,379  Wasser 

Diese  Analysen  geben  in  100  Theilen: 

I.  II, 

36,55  36,8678  Kohlenstoff 

21,17  21,2012  Stickstoff 

6,21  6,1293  Wasserstoff 

36,07  35,8017  Sauerstoff 

0,500  Gr.  wasserhaltiges  Asparamid  lieferten  ferner 
0,585  Kohlensäure  und  0,308  Wasser,  entsprechend  in 
100  Theilen: 

32,351  Kohlenstoff 
18,734  Stickstoff 
6,644  Wasserstoff 
42,021  Sauerstoff. 

Berechnet  man  nach  diesen  Zahlen  die  theoretische  Zu- 
sammensetzung des  Asparamids,  so  erhält  man  folgende 
Alomverhältnisse : 
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Waiicrfreies  Asparamid.  Kryiullisirtei  Asparamid. 


C8 

611,492 

36,74 

C8 

611,492 

32,35 

N4 

354,072 

21,27 

N* 

354,072 

18,73 

H16 

98,836 

5,94 

H* 0 

124,794 

6,60 

O6 

600,000 

36,05 

O8 

800,000 

42,32 

1664,394 

100 

1890,358 

100. 

• Aus  dieser  Zusammensetzung  des  wasserfreien  und  kry- 
stallisirten  Asparamids,  deren  Analysen  sich  gegenseitig 
conlroliren,  ergiebt  sich  die  Richtigkeit  der  obigen  Kry- 
6tallwas8er  - Bestimmung,  nach  welcher  die  erhaltenen 
12,133  Proc.  Krystallwasser  genau  2 At.  entsprechen. 

Die  Aspara ginsäure,  welche  ich  der  Analyse  unter- 
worfen habe,  war  nicht  in  dem  Grade  rein  wie  das  As- 
paramid; obgleich  blendend  weifs  und  in  kleinen  perl- 
mutterglänzenden Schuppen  krystallisirt,  hiuterliefs  sie 
dennoch,  nach  dem  Verbrennen  auf  einem  Platinblech, 
Spuren  von  Asche,  die  aber  so  gering  waren,  dafs  sie 
auf  die  Richtigkeit  des  Atomverhältnisses  ihrer  Elemente 
keinen  Einüufs  haben  konnte.  Bei  120°  verlor  sie  nichts 
au  ihrem  Gewichte,  und  gab  beim  Verbrennen  mit  Ku- 
pferoxyd ein  Gasgemenge  von  Stickstoff  und  Kohlen- 
säure in  dem  Verhältnifs  1:8. 

I.  0,251  lieferten  0,329  Kohlensäure  uud  0,126  Wasser 

II.  0,3575  - 0,465  - - 0,173  - 

III.  0,4875  - 0,636  - - 0,232  - 

Diefs  giebt  für  ihre  Zusammensetzung  in  100  Tb.: 


I. 

11. 

III.. 

Kohlenstoff 

36,122 

35,946 

36,056 

Stickstoff 

10,421 

10,317 

10,420 

Wasserstoff 

5,377 

5,377 

5,311 

Sauerstoff 

47,769 

48,080 

48,213 

und  für  ihre  theoretische  Zusammensetzung  im  kryslalli- 
sirten  Zustande: 
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8 At.  Kohlenstoff  =611,492 

36,507 

2 

- Stickstoff  =177,036 

10,509 

14 

- Wasserstoff  = 87,355 

5,215 

8 

- Sauerstoff  =800,000 

47,769 

1675,883 

100. 

Die  krystallisirte  Asparaginsäüre  enthält  aber  noch 
Wasser,  was  sie  bei  ihrer  Vereinigung  mit  Salzbasen 
abgiebt.  Wenn  man  nach  dem  von  Pe louze  und  Bou- 
tron-Chalard  aufgefundenen  Mischungsgewichte  (1462 
und  1451)  die  Zahlen  vergleicht,  welche  die  Analyse  der 
an  Bleioxyd  gebundenen  Asparaginsäüre  geliefert  hat,  so 
ergiebt  sich  daraus,  dafs  sie  im  krystallisirten  Zustande 
2 Atome  Wasser  enthält,  und  ihre  Zusammensetzung  im 
wasserfreien  Zustande  wäre  folgende: 


8 At.  Kohlenstoff 

= 611,492 

42,16 

2 

- Stickstoff 

= 177,036 

12,20 

10 

- Wasserstoff 

= 62,397 

4,37 

6 

- Sauerstoff 

= 600,000 

41,27 

1450,925 

100. 

Wenn  man  nun  zur  Zusammensetzung  der  wasser- 
freien Asparaginsäüre  8C  + 2N-1-10H-I-6O 
2 At.  Ammoniak  addirt  2N+  6H 

so  erhält  man  8C  + 4N  + 16H+60 

oder  genau  die  Zusammensetzung  des  wasserfreien  Aspa- 
ramids. 

Die  zwei  Atome  Wasser,  welche  diese  Verbindung 
im  krystallisirten  Zustande  enthält,  gingen  demnach  bei 
ihrer  Zerlegung  in  Ammoniak  und  Asparaginsäüre  in  die 
Zusammensetzung  der  letzteren  mit  über,  aber  diese  Zer- 
setzung geht  vor  sich,  ohne  dafs  die  Elemente  des  Was- 
sers zu  Hülfe  genommen  werden  müssen. 

Daraus  geht  denn  hervor,  dafs  das  Asparamid  zu 
der  Klasse  von  Amiden  nicht  gerechnet  werden  darf,  son- 
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<Icrn  cs  gehört  einer  andern  an,  wo  eine  wasserfreie 
Sauerstoffsäure  mit  Ammoniak  zu  einet«  Körper  verbun- 
den ist,  der  mit  Ammoniaksalzen  keine  Aehnlichkeit  be- 
sitzt, obgleich  er  im  krystallisirten  Zustande  genau  die 
Menge  Wasser  enthält,  welche  dem  Atomverhältnifs  des 
Wassers  in  den  Ammoniaksalzen  entspricht,  die  durch 
Sauerstoffsäuren  gebildet  werden;  allein  dieses  Wasser 
kann  durch  Wärme  daraus  entfe  rntwerden,  ohne  dafs  die 
Verbindung  selbst  geändert  wird.  Dieses  Verhallen  scheint 
mir  die  Ansicht  von  der  Natur  des  Harnstoffs,  so  wie 
sie  von  französischen  Chemikern  angenommen  worden 
ist,  sehr  in  Frage  zu  steilen.  Dumas  betrachtet  ihn  als 
ein  Amid  des  Kohlenoxyds;  allein  ec  entsteht  durch  Ver- 
bindung von  Cyansäure  mit  Ammoniak  *).  Man  kann  ihn 
«lern  Asparamid  ganz  ähnlich  zusammengesetzt  betrachten. 
Als  ein  Amid  des  Kohlenoxyds  müfste  er  durch  Verbin- 
dung des  Phosgengases  mit  Ammoniak  hervorgebracht 
werden,  ein  Versuch  der  ganz  entscheidend  wäre;  allein 
die  von  John  Davy  dargestellte  Verbindung  zerfällt 
nach  ihm  mit  Wasser  sogleich  in  kohlensaures  Ammo- 
niak und  Salmiak. 

ln  allen  Fällen  besitzt  der  Harnstoff  mit  dem  Aspa- 
ramid mehr  Aehnlichkeit  als  mit  den  Amiden,  so  wie  sich 
das  letztere  mit  Wasser  verbindet,  so  sehen  wir  in  den 
Verbindungen  des  Harnstoffs  mit  Säuren  dieses  Wasser 
durch  Säuren  vertreten.  Man  wird  also  vorläufig  dem 
Asparamid  seinen  älteren  Namen  Asparagin  wieder  ge- 
ben müssen. 

Ein  Zusammenhang  oder  eine  Analogie  des  Aspara- 
gins  mit  dem  Caffeiu  und  eine  Umwandlung  des  letzte- 
ren in  Asparaginsäure  und  Ammoniak  läfst  sich  mit  den 
Resultaten  der  angeführten  Analysen  nicht  ferner  in  Ueber- 
cinstimmung  bringen. 

1)  Der  Harnstoff  läfst  sich  auch  als  ein  wasserhaltiges  Cjan-Aniid 
betrachten.  Siehe  Annal.  Bd.  XIX  S.  491.  P. 
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1&34.  ANNALEN  JTo.  15. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


L.  Vierte  Reihe  von  Experimental-Untersuchun- 
gen  über  Elektricität ; von  Hm.  Michael  Fa- 
rad ay. 

( Aus  einem  vom  Hrn.  Verfasser  übersandten  besonderen  Abzug  sei- 
ner Abhandlung  in  den  Philosoph.  Transact.  f.  1833.  — Die 
dritte  Reibe  findet  sich  in  diesen  Annalen,  Dd.  XXIX  S.  274  und 
363,  die  zweite  im  Bd.  XXV  S.  142,  und  die  erste  eben  daselbst, 
S.  91.  P.) 

IX.  Ueber  ein  neues  Gesetz  der  Elektricitätsleilung. 

380)  Im  Verfolge  einer  der  Königl.  Gesellschaft  noch 
vorzulegendcn  Untersuchung  über  elektro -chemische  Zer- 
setzungen bin  ich  auf  Wirkungen  eines  sehr  allgemeinen 
und  bisher  unbeachteten  Gesetzes  der  Elektricitätsleilung 
gestofsen,  welche  mich  zwar  nicht  zu  den  gesuchten  Re- 
sultaten geführt,  dafür  aber  hinreichend  entschädigt  haben 
durch  das  neue  und  wichtige  Interesse,  welches  sie  ei- 
nem ausgedehnten  Zweige  der  Elektricitätslebre  verleihen. 

381)  Ich  wandte  Eis  und  sonstiges  Gefrornes  an,  theils 
als  Querwände  in  der  zu  zersetzenden  Substanz,  theils 
als  Poldrähte  einer  voltaschen  Batterie,  in  der  Hoffnung, 
dadurch  gewisse  Elemente  bei  ihrem  Ucbergang  verfol- 
gen und  auffangen  zu  können,  sah  mich  aber  plötzlich 
in  meiner  Untersuchung  gehemmt,  da  ich  fand,  dafs  das 
Eis  ein  Nichtleiter  der  Elektricität  war;  denn  sobald  eine 
dünne  Schicht  von  ihm  in  den  Kreis  einer  sehr  kräfti- 
gen voltaschen  Batterie  eingeschaltet  wurde,  hatte  die 
Durchleiluug  der  Elektricität  und  jede  Zersetzung  ein 
Ende  l). 

1)  Diese  Beobachtung  machte  schon  Erroan  L J.  1802  (Gilb. 
Aon.,  Bd.  XI  S.  166),  ohne  sie  indefs  so  zu  verallgemeinern,  wie 
es  der  geehrte  Hr.  Verfasser  des  vorliegenden  Aufsatzes  gethan. 
— Interessant  wäre  es  zu  wissen,  ob  (wie  cs  wahrscheinrfch  ist) 
Poggendorfl’s  Annal.  Bd.XXXJ.  15 
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382)  Anfänglich,  während  des  Frostwetters  Ausgangs 
Januars  1833,  wurden  die  Versuche  mit  gemeinem  Eise 
angcstellt;  allein,  da  die  Ergebnisse  wegen  Unvollkom- 
menheit der  Vorrichtungen  trügerisch  waren,  wählte  ich 
die  folgende  untadelhaftcre  Form  des  Experiments. 

383)  Ich  liefs  Zinngefäfse  verfertigen,  offen  an  ei- 
nem Ende,  fünf  Zoll  hoch,  fünf  Viertelzoll  laug  und  drei 
bis  fünf  Achtelzoll  breit.  In  diesen  wurden  mittelst  Kork 
stücke  Platinplatten  befestigt,  doch  so,  dafs  sie  nicht  die 
Zinngefäfse  berührten.  Zuvor  waren  an  die  Platten  Ku- 
pferdrähte gelöthet,  die,  wenn  es  erforderlich  wurde, 
leicht  mit  einer  voltaschen  Säule  verbunden  werden  konn- 
ten. Dann  wurde  destillirtes  Wasser,  das  zuvor  drei 
Stunden  lang  gekocht  hatte,  in  die  Gcfäfse  gegossen,  und 
durch  ein  Gemenge  von  Salz  und  Schnee  zum  Gefrieren 
gebracht,  so  dafs  zwischen  dem  Platin  und  Zinn  reines, 
durchsichtiges  und  festes  Eis  befindlich  war.  Endlich 
setzte  ich  diese  Metalle  mit  den  Polen  des  voltaschen 
Apparats  in  Verbindung  und  schlofs  zugleich  einen  Gal- 
vanometer mit  in  die  Kette  ein. 

384)  Beim  ersten  Versuch  war  der  34  Zoll  lange 
und  i Zoll  breite  Platinpol  ganz  im  Wasser  oder  Eise 
untergetaucht,  und  da  das  Gefäfs  ~ Zoll  in  Breite  ent- 
hielt, betrug  die  Dicke  des  die  beiden  Metalle  trennen- 
den Eises  im  Mittel  4 Zoll,  und  die  Gröfse  seiner  Be- 
rührungsfläche mit  beiden  Polen  beinahe  14  Quadratzoll. 
Noch  nach  der  Gefrierung  des  Wassers  wurde  das  Ge- 
fäfs in  der  Kältemischung  erhallen,  und  der  Contact  des 
Zinns  und  des  Platins  vollzogen  mit  den  Enden  einer 
gut  geladenen  voltaschen  Batterie,  bestehend  aus  20  Paa- 
ren vierzölliger  Platten  (mit  Doppelplatten  von  Kupfer). 
Nicht  die  geringste  Ablenkung  der  Galvanometernadel 
stellte  sich  ein. 

* 385)  Das  Gefäfs  wurde  nun  aus  der  Kältemischung 
genommen  und  am  Boden  gelinde  erwärmt,  ohne  indefs 

Wasser,  welches  künstlich  unter  dem  Gefrierpunkt  flüssig  er- 
halten worden,  noch  Elcktricität  leite.  P. 
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die  Verbindung  mit  der  Batterie  zu  unterbrechen.  Das 
Eis  begann  zu  schmelzen,  aber  die  Nadel  bewegte  sich 
nicht  sogleich;  erst  als  das  Thauen  so  weit  vorgerückt 
war,  dafs  Theile  von  dem  am  Platinpol  sitzenden  Eise 
schmolzen,  trat  Leitung  ein;  daun  aber  war  sie  so  stark, 
dafs  die  Galvanometernadel  bleibend  fast  70u  abgelenkt 
wurde. 

386)  Bei  einem  anderen  Versuch  war  von  einem  5 
Zoll  langen  und  Zoll  breiten  Platinspatel  ein  vier  Zoll 
langes  Stück  in  dem  Eise  befestigt,  und  letzteres  zwi- 
schen den  beiden  Metallen  nur  T\  Zoll  dick.  Dennoch 
isolirte  diese  Vorrichtung  so  vollkommen  wie  die  frühere. 

387 ) Es  wurde  nun  etwas  Wasser  in  das  Gefäfs 
auf  das  Eis  gegossen;  allein  es  trat  keine  Leitung  ein, 
wiewohl  offenbar  flüssiges  Wasser  vorhanden  war.  Diefs 
hatte  seinen  Grund  darin,  dafs  die  kalten  Metalle  das 
mit  ihnen  in  Berührung  kommende  Wasser  zum  Gefrie- 
ren brachten  und  dadurch  den  noch  flüssigen-  Theil  des- 
selben isolirten;  ein  guter  Beleg  von  der  Nichtleitungs- 
fähigkeit des  Eises,  indem  er  zeigt,  wie  dünn  die  Schicht 
zu  sejn  braucht,  um  dem  Strom  der  Batterie  den  Durch- 
gang zu  verwehren.  Als  auch  Theile  dieser  dünnen 
Schicht  an  beiden  Metallen  schmolzen,  trat  Leitung  ein. 

388)  Nach  Erwärmung  des  Zinns  und  Fortnahme 
des  Eisstücks  fand  sich,  dafs,  weil  einer  der  Korke  nach- 
gegeben hatte,  das  Platin  mit  einem  seiner  Bänder  fast 
mit  der  innern  Oberfläche  des  Zinns  in  Berührung  ge- 
kommen war;  allein  ungeachtet  der  aufserorden (liehen 
Dünnheit  des  daselbst  zwischen  den  Metallen  befindli- 
chen Elises  ging  keine  merkliche  Menge  von  Elektricität 
hindurch. 

389)  Diese  Versuche  wurden  mehrmals  mit  gleichem 
Erfolge  wiederholt.  Zuletzt  wurde  eine  Batterie  von  15 
Trögen  oder  15U  Paaren  vierzölliger  Platten  stark  gela- 
den angewandt;  allein  auch  dann  ging  keine  merkliche 
Eleklricitätsmenge  durch  die  Eishülle. 

15* 
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390)  Es  schien  anfänglich,  als  wenn  zuweilen  Aus- 
nahmen von  der  Regel  vorkämen;  allein  sie  liefsen  sich 
immer  auf  störende  Ursachen  zurückfübren.  Das  Was- 
ser mufs  jedesmal  gut  gefroren  seyn,  wiewohl  es  nicht 
nöthig  ist,  dafs  das  Eis  sich  von  Pol  zu  Pol  erstrecke, 
vielmehr  reicht  eine  Hülle  von  ihm  um  Einen  Pol  schon 
hin  die  Leitung  aufzuheben.  Wenn  indefs  ein  Theil  des 
Wassers  flüssig  bleibt,  ist  die  unvermeidliche  Aussetzung 
des  Apparats  an  die  Luft  oder  die  Annäherung  der  Hände 
schon  hinlänglich,  um  an  der  oberen  Fläche  des  Was- 
sers und  Eises  eine  flüssige  Schicht  hervorzurufen,  die 
sich  vom  Platin  bis  zum  Zinn  erstreckt,  und  dann  tritt 
Leitung  ein.  Wenn  ferner  Korkstückc  zur  Feslhaltung 
des  Platins  angewandt  werden,  und,  durch  die  Eintauchung 
iu  das  Wasser,  inwendig  feucht  oder  nafs  geworden  sind, 
so  ist  es  nützlich,  eine  solche  Kälte  anzuwenden,  dafs 
das  in  ihnen  enthaltene  Wasser  mit  gefriere,  sonst  läuft 
man  Gefahr,  dafs  ihre  Berührungsfläche  mit  dem  Zinn 
sich  während  der  Handhabung  erwärmt,  wodurch  dann, 
dieser  Theil  leitend  wird,  und  da  das  Innere  schon  zur 
Leitung  bereit  steht,  der  Strom  hindurchgeht.  Das  Was- 
ser mufs  rein  seyn,  nicht  nur  um  einfache  Resultate  zu 
erhallen,  sondern  auch  um  zu  verhindern,  dafs  nicht  beim 
Gefrieren  eine  geringe  Menge  concentrirter  Salzlösung 
entstehe,  welche  flüssig  bleibt,  und  indem  sie  das  Eis 
durchzieht  oder  in  dessen  durch  Contraction  gebildete 
Risse  eindringt,  ein  dem  Eise  selbst  nicht  angehöriges 
Leitvermögen  zeigen  kann. 

391)  Einmal  ward  ich  überrascht  zu  finden,  dafs, 
nachdem  viel  Eis  aufgethaut  worden,  dennoch  die  Lei- 
tungstätigkeit nicht  wieder  hergestellt  war.  Ich  fand  je- 
doch, dafs  das  Korkstück,  welches  den  Draht  hielt,  ge- 
rade dort,  wo  er  mit  dem  Platin  vereinigt  war,  so  tief 
iu  das  Eis  eintauchte,  dafs  es  mit  dem  Eise  selbst  das 
Platin  vor  dem  Contact  mit  dem  Geschmolzenen  schützte, 
längst  noch  als  man  diesen  C.ontact  hergcstellt  glaubte. 
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392)  Die  Isolation  mittelst  Eis  ist  jedoch  für  eine 
Elektricität  von  hoher  Intensität  nicht  wirksam.  Als  ich 
ein  divergirendes  Goldblatt- Elektrometer  mit  dein  am 
Platin  sitzenden  Draht  berührte,  während  der  Ziunka- 
sten  mit  der  Hand  oder  mit  einem  anderen  Draht  be- 
rührt wurde,  ward  das  Elektrometer  sogleich,  entladen 
(419). 

393)  Wiewohl  eine  Elektricität  von  60  schwacher 
Spannung,  dafs  sie  das  Elektrometer  nicht  mehr  zum  Di- 
vergiren  bringt,  noch,  wenn  auch  in.  sehr  geringen  Men- 
gen (419),  durch  Eis  gehen  kann,  so  ist  doch  die  Be- 
ziehung des  Wassers  und  Eises  zu  der  Elektricität  des 
reltaschen  Apparats  nicht  weniger  aufserordentlich  an 
sich  oder  weniger  wichtig  in  ihren;  Folgen. 

391)  Da  es  nicht  wahrscheinlich  schien,  dafs  die 
Leitungsfähigkeit  im  flüssigen  Zustande  und  der  Verlust 
derselben  beim  Gefrieren  dem  Wasser  allein  angehüre, 
so  suchte  ich  sogleich  diese  Eigenschaft  in  andern  Fällen 
zu  ermitteln,  und  erkannte  sie  als  eine  sehr  allgemeine* 
Zu  diesem  Zwecke  wurden  Körper  gewählt,,  welche  in 
gewöhnlicher  Temperatur  starr  und  in  höherer  schmelz- 
bar waren,  und  eine  solche  Zusammensetzung  hatten,  dafs 
aus  anderen,  von  der  elektromagnetischen  Action  herge- 
nommenen  Gründen  zu  folgern  stand,  sie  würden  das 
Wasser  ersetzen  können.  Als  Elektricitätsquelle  wurde 
eine  voltasche  Batterie  von  zwei  Trögen  oder  zwanzig 
Paaren  vierzölliger  Platten  (384)  gebraucht,  und  in  de- 
ren Kreis  ein  Galvanometer  eingeschaltet,  um  die  Gegen- 
wart oder  Abwesenheit  eines  Stromes  anzuzeigen. 

395)  Als  ich  ein  wenig  Chlorblei  über  einer  Wein- 
geistlampe auf  einem  Scherben  einer  florentiner  Flasche 
schmolz,  und  in  dasselbe  zwei  mit  den  Polen  der  Batte- 
rie verbundene  Platindrähte  steckte,  trat  augenblicklich 
eine  mächtige  Wirkung  ein,  der  Galvanometer  wurde 
aufs  Stärkste  ergriffen  und  das  Chlorblei  rasch  zersetzt. 
Mach  Forlnahrae  der  Lampe  erstarrte  das  Chlorid  und 
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sogleich  hörte  der  Strom  mit  seinen  Wirkungen  gänzlich 
auf,  wiewohl  die  Platindrähte  darin  eingeschlosscn  blie- 
ben, nicht  mehr  als  ein  Scchszehntel-Zoll  von  einander 
entfernt.  Bei  abermaliger  Erwärmung  ging  der  elektri- 
sche Strom  wieder  über,  sogleich  als  die  Schmelzung  so 
weit  vorgeschritten  war,  dafs  flüssige  Masse  die  Pole  ver- 
band. » 

396  ) Als  das  Chlorid  blofs  mit  Einfügung  Eines  Drahts 
geschmolzen  und  darauf  die  Flüssigkeit  mit  dem  andern 
berührt  wurde,  bildete  sich,  weil  dieser  kalt  war,  an 
seinem  Ende  eiu  Knopf  von  erstarrter  Substanz,  und  des- 
halb ging  kein  Strom  über.  Nur  wenn  dieser  Draht  so 
heifs  ward,  dafs  er  mit  der  flüssigen  Masse  in  Berührung 
kommen  konnte,  trat  Leitung  ein,  und  zwar  eine  sehr 
kräftige. 

397)  Mit  Chlorsilber  und  chlorsaurem  Kali  auf  gleiche 
Weise  verfahren,  wurden  dieselben  Resultate  erhalten. 

398)  Sobald  in  diesen  Fällen  der  Strom  überging, 
trat  Zersetzung  der  Substanz  ein;  doch  den  elektroche- 
mischen Theil  dieser  Untersuchung  werde  ich,  mit  allge- 
meineren Ansichten,  künftig  in  einem  Aufsatz  behandeln  *). 

399)  Andere  Substanzen,  welche  nicht  auf  Glas  ge- 
schmolzen werden  konnten,  wurden  es  vor  dem  Löth- 
rohr  auf  Platin,  welches  mit  eiuem  Pol  der  Batterie  ver- 
bunden war,  und  dann  wurde  ein  mit  dem  andern  Pol 
verbundener  Draht  in  dieselben  getaucht.  Auf  diese 
Weise  zeigten  auch  Chlornatrium,  schwefelsaures  Natron, 

1)  Schon  1801  wurste  H.  Davy,  dafs  »trockner  Salpeter,  trockne* 
Aelzkali  und  Aetznatron  zu  Lettern  des  Galvanismus  werden, 
wenn  man  sie  durch  starke  Hitze  flüssig  mache“  ( Journal  of 
tfic  Royal  Institution  1802,  p.  53,  nahm  indefs  nicht  das  all- 
gemeine Gesetz  gewahr,  mit  dessen  Entwicklung  ich  beschäftigt 
gewesen  bin.  Merkwürdig  ist,  dafs  er  elf  Jahre  später  sagen 
sollte:  Es  giebt,  aufscr  den  Wasser  enthaltenden,  keine  Flüssig- 
keiten, welche  fähig  sind  das  Vcrbindungsmitlel  zwischen  den, 
Metall  oder  den  Metallen  des  voltaschcn  Apparats  abzugeben. 
Elements  of  Chemical  philasophy , p.  169. 
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Bleioxyd,  ein  Gemenge  von  kohleus.  Kali  uud  Nation 
u.  s.  w.  genau  die  bereits  beschriebenen  Erscheinungen. 
Flüssig,  leiteten  sie  und  wurden  zersetzt;  erstarrt,  wenn 
auch  noch  heifs,  isolirten  sie  den  Strom  der  Batterie, 
selbst  wenn  vier  Trüge  angewandt  wurden. 

400)  Zuweilen  brachte  ich  die  Substanzen  in  gebo- 
gene Röhren  von  grünem  Glase,  und  steckte,  weun  sie 
flössen,  die  Plalinpotc  von  beiden  Seiten  hinein.  (Siehe 
Fig.  5 Taf.  II.)  Auch  in  diesen  Fällen  wurden  im  All- 
gemeinen die  bereits  beschriebenen  Versuche  erhalten, 
doch  war  mit  dieser  Vorrichtung  der  Vortheil  vcrkuüpft, 
dafs,  während  die  Substanz  leitete  und  zersetzt  wurde, 
die  endliche  Anordnung  der  Elemente  beobachtet  wer- 
den konnte.  So  gab  Jodkalium  oder  Jodblei  am  positi- 
ven Pol  Jod  und  am  negativen  Kalium  oder  Blei.  Chlor- 
jod und  Chlorsilber  gaben  Chlor  am  positiven  und  Jod 
oder  Silber  ( metals ) am  negativen  Pol.  Salpeter  und 
chlorsaures  Kali  gaben  Sauerstoff  u.  s.  w.  am  positiven, 
Kali  uud  selbst  Kalium  am  negativen. 

401)  Für  Substanzen,  welche  zu  ihrem  Schmelzen 
eine  sehr  hohe  Temperatur  erforderten,  wurde  folgende 
Einrichtung  getroffen.  Mit  einem  Pol  der  Batterie  wurde 
eiu  Platindraht  verbunden  uud  sein  Ende  zu  einem  klei- 
nen Ringe  umgebogeu,  wie  es  Berzclius  für  Lülhrohr- 
versuche  vorschreibt.  Dann  wurde  etwas  Salz,  Glas,  oder 
eine  andere  Substanz  mittelst  des  gewöhnlichen  Löthrobrs 
oder  auch  zuweilen  mittelst  des  Kuallgebläses  auf  diesem 
Ring  geschmolzen,  und  wenn  der,  von  dem  Ring  gehal- 
tene, Tropfen  durch  und  durch  heifs  und  flüssig  war, 
von  dem  andern  Pole  her  ein  Platindraht  mit  ihm  iu 
Berührung  gesetzt,  worauf  dann  die  Erscheinungen  ein- 
traten. 

402)  Die  folgenden,  in  chemischer  Hinsicht  aus  ver- 
schiedenen Klassen  genommenen  Substanzen  zeigten  sich 
diesem  Gesetze  unterlhan.  Die  Liste  liefse  sich  ohne 
Zweifel  aufscrordcntlich  erweitern;  ich  hatte  indefs  nicht 
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Zeit  mehr  zu  thuu,  als  das  Gesetz  durch  eine  hinreichende 
Zahl  von  Beispielen  zu  bestätigen. 

Zuerst  Wasser ; dann  unter  den  Oxyden:  Kali, 
Bleioxyd,“  Antimonglas,  Antimonoxydul,  Wismuthoxyd; 
— von  Chloriden:  das  von  Kalium,  Natrium,  Barium> 
Strontium,  Calcium,  Magnesium,  Mangan,  Zink,  Blei  und 
Silber,  das  Chlörür  von  Kupfer,  Zinn  und  Antimon;  — 
von  Jodiden:  das  von  Kalium,  Zink,  Blei  und  Queck- 
silber, nebst  Zinn)od(ir;  — Fluorkalium,  Cyankalium, 
Schwefelcyankalium ; — unter  den  Salzen:  chlorsaures 
Kali,  salpctersaures  Kali,  Natron,  Baryt,  Strontian,  Blei-, 
Kupfer-  und  Silberoxyd,  schwefelaaures  Natron  und  Blei; 
schwefelsaures  Quecksilberoxydul;  phosphorsaures  Kali, 
Natron,  Blei-  und  Kupferoxyd;  glasige  Phosphorsäure 
oder  saurer  phosphorsaurer  Kalk;  kohlensaures  Kali  und 
Natron,  einzeln  und  gemischt;  Borax,  borsaures  Bleioxyd, 
borsaures  Zinnoxyd;  einfach  und  doppelt  chromsaures 
Kali,  chromsaures  Bleioxyd,  essigsaures  Kali;  — unter 
den  Sulphureten:  Schwefclantiinon , Schwefelkalium,  ge- 
wöhnliches und  durch  Wasserstoffgas  aus  schwefelsau- 
rem Kali  rcducirtes;  — kicselsaures  Kali,  mineralisches 
Chamäleon. 

403)  Höchst  interessant  ist  es  bei  denjenigen  dieser 
Substanzen,  welche  erweichen  bevor  sic  fliefsen,  zu  beob- 
achtet), bei  welchem  Punkt  sie  das  Leitvermögen  erlan- 
gen und  bis  zu  welchem  Grade  dasselbe  durch  eine  voll- 
kommene Liquidität  erhöbt  wird.  Erhitzt  man  z.  B.  bor- 
saures  Bleioxyd  über  der  Lampe  auf  Glas,  so  wird  es 
so  weich  als  Syrup,  allein  es  leitet  nicht ; erst  wenn  man 
die  Hitze  mit  dem  Löthrohr  verstärkt  und  es  zu  hellem 
Glühen  bringt,  wird  es  leitend.  Wenn  es  vollkommen 
flüssig  geworden  ist,  leitet  es  mit  ungemeiner  Leichtigkeit. 

404)  Ich  will  damit  nicht  läugnen,  dafs  nicht  ein 
Tbeil  der  gesteigerten  Leitungsfähigkeit  in  diesen  Fällen 
des  Erweichens  wahrscheinlich  von  der  Temperatur -Er- 
höhung herrühre  (432.  445);  allein  ich  zweifle  nicht,  dafs 
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bei  weitem  der  gröfsere  Theil  von  dem  EinfluCs  des  zu- 
vor beschriebenen  Gesetzes,  welches  in  diesen  Füllen 
allmälig,  statt  plötzlich,  in  Wirksamkeit  tritt,  herzuleiten 
*ey. 

405)  Folgende  Körper  erlangen  beim  Flüssigwerden 
kein  Leitvermögen: 

Schwefel,  Phosphor,  Jodschwefel,  Zinnjodid,  Oper- 
ment, Realgar,  Eisessig,  Gemenge  von  Margarin-  und 
Oelsäure,  künstlicher  Kampher,  Koffein,  Zucker,  Fett- 
wachs, Stearin  von  Cacao-Oel,  Wallrath,  Kampher, 
Naphthalin,  Harz,  Sandarakharz,  Schellack. 

406)  Zinnchlorid,  Arsenchlorür,  Arsenchlorür-Hydrat, 
besitzen,  wiewohl  sie  ilüssig  sind,  kein  vom  Galvanometer 
angebbares  Leitvermögen,  werden  auch  nicht  zersetzt. 

407)  Einige  der  obigen  Substanzen  sind  als  Aus- 
nahmen des  allgemeinen  Gesetzes  recht  merkwürdig;  da- 
hin gehören  Operment,  Realgar,  Essigsäure,  künstlicher 
Kampher,  Zinnjodid,  Zinnchlorid  und  Arsenchlorür.  Ich 
werde  Gelegenheit  haben  in  dem  Aufsatz  über  elektro- 
chemische Zersetzung  auf  diese  Fälle  zurückzukommen. 

40S)  Borsäure  wurde  durch  die  Flamme  eines  Knall- 
gebläses (401)  der  möglich  höchsten  Temperatur  ausge- 
setzt; allein  dennoch  wurde  sie  weder  so  leitend,  dafs 
der  Galvanometer  sich  bewegte,  noch  erlitt  sie  eine  sicht- 
bare voltasche  Zersetzung.  Sie  schien  ein  völlig  so  schlech- 
ter Leiter  zu  scyn  als  die  Luft.  Grünes  Boutcillenglas, 
auf  gleiche  Weise  erhitzt,  erlangte  kein  für  den  Galva- 
nometer merkliches  Leitvermögen.  Flintglas,  sehr  erhitzt, 
leitete  ein  wenig  und  zersetzte  sich,  beides  in  stärkerem 
Grade  so  wie  die  Menge  des  Kalis  oder  Bleioxyds  in  die- 
sem Glase  vergröfsert  wurde.  Diejenigen  Gläser,  welche 
einerseits  aus  Borsäure  und  andererseits  aus  Bleioxyd 
oder  Kali  bestehen,  zeigen  beim  Flüssigwerdcn  die  Lei- 
tungsfähigkeit und  die  damit  verknüpfte  Zersetzung  sehr 
gut. 

409)  Ich  war  begierig  den  Hauptversuch  auch  anzu- 
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stellen  mit  Schwefelsäure  von  etwa  1,783  sftecif.  Gewicht, 
welche  diejenige  Menge  Wasser  enthält,  mittelst  der  sie 
bei  40°  F.  krystallisirt;  allein  ich  fand  es  unmöglich,  sie 
so  zu  erhalten,  dafs  ich  sicher  seyn  konnte,  das  Ganze 
selbst  bei  0°  F.  zum  Erstarren  zu  bringen.  Ein  Zehn- 
tausendstel Wasser  mehr  oder  weniger  als  nöthig,  würde 
beim  Erkalten  des  Ganzen  Veranlassung  seyn,  dafs  eine 
Portion  ungestehbarer  Flüssigkeit  sich  absonderte,  in  den 
Zwischenräumen  der  starren  Masse  eingeschlossen  bliebe 
und  die  Theilungsebcnen  befeuchtete,  wodurch  dann  die 
richtige  Beobachtung  der  von  der  Erstarrung  und  späte- 
ren Flüssigwerdung  bedingten  Erscheinungen  verhindert 
seyn  würde. 

410)  Diejenigen  Substanzen,  welche  im  flüssigen  Zu- 
stande leitend  werden,  werden  es  im  Allgemeinen  in  sehr 
hohem  Grade.  Unter  ihnen  allen  ist  beim  Wasser  die 
so  erlangte  Leitungsfahigkeit  am  schwächsten;  bei  den 
verschiedenen  Oxyden,  Chloriden,  Salzen  u.  s.  w.  ist  sie' 
viel  stärker;  ich  habe  nicht  Mufse  gehabt,  die  Leilungs- 
fähigkeit bei  letzteren  Substanzen  zu  messen,  doch  ist  sie 
sichtlich  mehre  hundert  Male  gröfser  als  beim  Wasser. 
Die  erhöhte  Leitungsfähigkeit,  welche  dem  Wasser  durch 
Zusatz  von  Salzen  gegeben  wird,  scheint  in  beträcht- 
lichem Grade  herzurühren  von  dem  hohen  Leitvermögen 
dieser  Substanzen  im  flüssigen  Zustande,  welchen  Zustand 
sie  hier  nicht  durch  Hitze,  sondern  durch  Lösung  im  Was- 
ser erhalten  haben. 

411)  Ob  die  Leitungsfahigkeit  dieser  flüssigen  Kör- 
per eine  Folge  ihrer  Zersetzbarkeit  sey  oder  nicht  (413), 
ob  Leitung  und  Zersetzung  nothwendig  zusammen  ver- 
knüpft seyen  oder  nicht,  ist  für  die  wahrscheinliche  Rich- 
tigkeit der  vorhergehenden  Angabe  einerlei. 

412)  Diese  allgemeine  Annahme  von  Leitungsfähig- 
keit, sobald  die  Körper  aus  dem  starren  in  den  flüssi- 
gen Zustand  übergehen,  bietet  einen  neuen  und  aufser- 
ordcntfichen  Charakter  dar,  dessen  Daseyn  mau,  so  viel 
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ich  wcifs,  früher  nicht  vermuthet  hat;  er  scheint  innig 
verknüpft  zu  seyn  mit  einigen  Eigenschaften  und  Bezie- 
hungen der  Körpertheilchen,  welche  ich  nuu  kürzlich  an- 
deuteu  will. 

413)  Wie  schon  erwähnt,  waren  in  fast  allen  Fäl- 
len, wo  dieses  Gesetz  regierte,  die  untersuchten  Substan- 
zen nicht  blofs  zusammengesetzt,  sondern  aus  solchen  Ele- 
menten zusammengesetzt,  die  sich  bekannterinafsen  zu  den 
entgegengesetzten  Polen  begeben;  sie  konnten  also  durch 
den  elektrischen  Strom  zersetzt  werden.  Sobald  Leitung 
statffand,  trat  auch  Zersetzung  ein,  und  wenn  die  Zer- 
setzung aufhörte,  endete  auch  die  Leitung.  Wichtig 
wurde  daher  die  Frage:  Ob  nicht  die  Leitung  überall, 
wo  das  Gesetz  Stich  hält,  eine  Folge  scy  nicht  blofs  der 
Zersetzbarkeit,  sondern  der  wirklichen  Zersetzung.  Und 
hieran  reiht  sich  die  andere  Frage:  Ob  nicht  die  Erstar- 
rung blofs  dadurch  die  Leitung  vernichtet,  dafs  sie  die 
Theilchen,  unter  dem  Einflufs  der  Aggregation,  an  ihrem 
Orte  fesselt,  und  60  die  endliche  Trennung  derselben  in 
der  für  die  Zersetzung  erforderlichen  Weise  verhindert. 

414)  Andererseits  giebt  es  eine  Substanz  (und  es 
mag  deren  noch  mehre  geben),  das  Quecksilberjodid,  wel- 
ekes  sich  unter  gleichen  Umständen  wie  die  übrigen  (400) 
im  starren  Zustand  als  isolirend  und  im  flüssigen  als  lei- 
tend erweist,  ohne,  wie  es  scheint,  hn  letzteren  eine  Zer- 
setzung zu  erleiden. 

415)  Wiederum  giebt  es  Substanzen,  welche  nicht 
leiten,  und  doch  Elemente  enthalten,  von  denen  man 
glauben  sollte,  sie  würden  sich  zu  den  entgegengesetzten 
Polen  begeben,  und  deshalb  zu  einer  Zersetzung  geeig- 
net seyn.  Zu  diesen  gehören  Jodschwefel,  Zinkjodid, 
Zionchlorid,  Arsenchlorür,  Arsenchlorür- Hydrat,  Essig- 
säure, Operment,  Bcalgar,  künstlicher  Kampher  u.  s.  w., 
und  von  diesen  könnte  man  vielleicht  annehmen,  dafs  die 
Zersetzung  vom  Leitvermögen  abhängc,  und  nicht  dieses 
von  jener.  Die  wahre  Beziehung  zwischen  Leitung  und 
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Zersetzung  bei  Körpern,  die  unter  dem  allgemeinen  Ge- 
setz stehen,  dessen  Feststellung  der  Gegenstand  dieses 
Aufsatzes  ist,  kann  erst  nach  einer  viel  weiter  ausgedehn- 
ten Reihe  von  Beobachtungen  als  ich  jetzt  zu  liefern  im 
Stande  bin,  genügend  ausgemittelt  werden. 

416)  Die  Beziehung,  welche  unter  diesem  Gesetz 
zwischen  der  Elektricitätsleitung  und  Wärmeleitung  be- 
steht, ist  sehr  merkwürdig  und  scheint  eine  natürliche 
Abhängigkeit  zwischen  beiden  einzuschliefsen.  So  wie 
die  starre  Substanz  flüssig  wird  verliert  sie  fast  ganz  das 
Vermögen  der  Wärmeleitung,  gewinnt  aber  iro  hohen 
Grade  das  der  Elektricitätsleitung;  so  wie  sie  aber  in  den 
starren  Zustand  zurückkehrt,  bekommt  sie  die  Fähigkeit 
der  Wärmeleitung  wieder  und  verliert  die  der  Elektrici- 
tätsleilung.  Wenn  also  diese  Eigenschaften  auch  nicht 
unvereinbar  6ind,  stehen  sie  doch  im  starken  Gegensatz, 
da  die  eine  abnimmt,  während  die  andere  zunimmt.  Wir 
wollen  hoffen,  dafs  wir  vielleicht  späterhin  den  physi- 
schen Grund  dieser  sehr  ungewöhnlichen  Beziehung  zwi- 
schen den  beiden  Leitungsfähigkeiten  einseben,  Fähigkei- 
ten, welche  beide  direct  mit  der  Corpuscular- Beschaf- 
fenheit der  betreffenden  Substanzen  verknüpft  zu  seyn 
scheinen. 

417)  Die  Erlangung  der  Leitungsfähigkeit  und  Zer- 
setzbarkeit bei  dem  Flüssigwerden  verspricht  neue  Gele- 
genheiten zu  sehr  leichten  Zersetzungen  mittelst  der  vol- 
taschen  Säule.  So  können  Körper  wie  Oxyde,  Chlo- 
ride, Cyanide,  Sulfocyanide,  Fluoride,  gewisse  glasige 
Mischungen  u.  6.  w.  unter  neuen  Umständen  der  volta- 
schcn  Batterie  ausgesetzt  werden;  und  in  der  That  ist  es 
mir  schon  gelungen,  mittelst  einer  Säule  von  10  Platten- 
paaren, Kochsalz,  Cblormagnesium,  Borax  u.  s.  w.  zu 
zersetzen,  und  Natrium,  Magnesium,  Bor  u.  s.  w.  im  iso- 
lirtcn  Zustande  zu  erhalten. 
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X.  Vom  Leitvermögen  überhaupt. 

418)  Es  ist  hier  Dicht  meine  Absicht,  in  eine  Prü- 
fung aller  der  mit  dem  Leitvermögen  verknüpften  Um- 
stände einzugehen,  sondern  blofs  gewisse  Thatsachen  und 
Beobachtungen  beizubringen,  welche  aus  neueren  Unter- 
suchungen als  Zusätze  zu  dem  Stamm  unserer  Kenntnisse 
in  diesem  Zweig  der  Elektricitätslehre  entsprungen  sind. 

419)  Ich  war  zunächst  begierig,  mir  eine  Idee  vom 
Leilungsvermögen  des  Eises  und  starrer  Salze  für  eine 
Elektridtät  von  hoher  Spannung  (392)  zu  verschaffen, 
damit  zwischen  diesem  Vermögen  und  dem,  welches  sich 
bei  der  Flüssigwerdung  einstellt,  ein  Vergleich  gemacht 
werden  könne.  Zu  dem  Ende  wurde  die  grofse  Elek- 
trisinnaschine  (290)  in  Thätigkeit  gesetzt,  ihr  Conductor 
sowohl  mit  einem  empfindlichen  Goldblatt-Elektrometer 
als  auch  mit  dem  in  Eis  eingeschlossenen  Platin  verbun- 
den, während  der  Zinnkasten  mit  der  Ableitung  (292) 
verbunden  war.  Bei  müfsigem  Drehen  der  Maschine  öff- 
neten sich  sichtlich  die  Goldblättchen,  und,  als  schnell 
gedreht  wurde,  gingen  sie  fast  zwei  Zoll  aus  einander. 
Der  Zinnkasten  war  hiebei  | Zoll  breit,  und  da  sieb  nach 
dem  Versuche  zeigte,  dafs  das  Platin  sehr  nahe  in  der 
Mitte  des  Eises  befindlich  war,  so  betrug  die  Dicke  des 
letzteren  ira  Mittel  TV  Zoll,  und  die  Gröfse  seiner  Be- 
rührungsfläche mit  Zinn  und  Platin  14  Quadratzoll  (384). 
Deunoch  war  es  unter  diesen  Umständen  nur  eben  im 
Stande  die  geringe  Menge  Elektricität  zu  leiten,  welche 
diese  Maschine  zu  liefern  vermochte  (371),  selbst  wenn 
sie  eine  solche  Spannung  hatte,  dafs  sie  die  Goldblätt- 
chen um  zwei  Zoll  aus  einander  trieb ; kein  Wunder  also, 
dafs  sie  von  der  Elektricität  der  Tröge  (384)  nur  ein  Un- 
beträchtliches leiten  konnte,  da  diese,  wenn  sie  auch  die 
der  Maschine  an  Menge  unendlich  übertraf,  doch  eine  so 
niedrige  Spannung  besafs,  dafs  sie  am  Elektrometer  kaum 
merklich  war. 

420)  Bei  einem  anderen  Versuche  war  der  Zinnka- 
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stcn  nur  4 Zoll  breit,  und  das  Platin  in  dem  Eise,  wie 
sich  späterhin  fand,  nicht  ganz  4 Zoll  entfernt  von  einer 
Seite  des  Zinngcfäfses.  Als  dieses  in  die  Bahn  der  Ma- 
schinen -El ektricität  (419)  eingeschaltet  wurde,  konnten 
die  Goldblättchen  nicht  mehr  als  um  einen  halben  Zoll 
geöffnet  werden.  Die  Dünnheit  des  Eises  begünstigte 
also  die  Elektricitälsleitung,  und  liefs  dieselbe  Quan- 
tität, obwohl  von  geringerer  Spannung,  in  derselben  Zeit 
hindurchgehen. 

421)  Nun  wurde  geschmolzenes  Jodkalium  in  die 
Bahn  der  Maschinen -Elektricität  gebracht.  Es  wurden 
zwei  4 Zoll  dicke  und  etwa  4 Quadratzoll  auf  jeder 
Seite  haltende  Stücke  angewandt,  auf  Platinplatten  gelegt, 
von  denen  eine  mit  der  Maschine  und  dem  Elektrome- 
ter (419),  die  andere  mit  der  Ableitung  verbunden  war, 
und  nun  die  beiden  Stücke  durch  einen  feinen,  in  zwei 
Punkten  auf  ihnen  ruhenden  Platindraht  verbunden.  Durch 
Drehen  der  Maschine  war  es  möglich  die  Goldblättchen 
um  4 Zoll  zu  öffnen. 

422)  Da  das  Salz  nur  in  zwei  Punkten  vou  dem 
Platindraht  berührt  wurde,  so  geht  daraus  hervor,  dafs 
es  ein  besserer  Leiter  ist  als  das  Eis.  Da  aber  die  Gold- 
blättchen doch  geöffnet  wurden,  so  ist  eben  so  einleuch- 
tend, welche  Schwierigkeit  die  Leitung  selbst  der  geringen, 
von  der  Maschine  gelieferten  Menge  von  Elektricität  durch 
diesen  Körper  im  starren  Zustande  erfährt,  im  Vergleich 
zu  den  ungeheuren  Quantitäten  von  schwacher  Spannung, 
welche  er  im  flüssigen  Zustand  hindurchläfst. 

423)  Um  diese  Resultate  mit  andern,  durch  die  vol- 
taschc  Batterie  gelieferten  zu  vergleichen,  wurde  eine  sol- 
che von  150  vierquadratzölligcr  Platten  stark  geladen. 
Ihre  Wirkung  war  gut,  der  Schlag  aus  ihr  stark;  die 
Entladung  ging  von  Kupfer  zu  Kupfer  durch  eine  TV  Zoll 
dicke  Luftschicht,  und  das  zuvor  angewandte  Goidblatt- 
Elcktrometer  konnte  beinah  um  4 Zoll  geöffnet  werden. 

424)  Das  angewandte  Eisgefäfs  (420)  war  4 Zoll 


Digitized  by  Google 


239 


breit.  Die  Berührungsfläche  des  Eises  mit  dem  Zinn  und 
Platin  betrug  nahe  14  Quadratzoll,  und  entsprach  einer 
Eisplatte  von  7 Quadratzoll  vollkommener  Berührung  auf 
jeder  Seite  und  nur  von  -j  Z.  Dicke.  Das  Geiafs  wurde 
während  des  Versuchs  in  einer  Kältemischung  gehalten. 

425)  Die  Anordnung  in  der  Bahn  des  elektrischen 
Stroms  war  folgende.  Der  positive  Pol  der  Batterie  war 
durch  einen  Draht  verbunden  mit  der  Platinplatte  in  dem 
Eise;  diese  Platte  stand  in  Berührung  mit  dem  Eise,  das 
Eis  mit  der  Zinnhülle,  diese  Hülle  durch  einen  Draht 
mit  einem  Stücke  Zinnfolie,  auf  welchem  das  eine  Ende 
eines  gebogenen  Drahts  (312)  ruhte,  dessen  anderes  oder 
zersetzendes  Ende  von  einem  mit  Jodkalium- Lösung  be- 
feuchteten Papiere  getragen  ward  (316):  das  Papier  lag 
flach  auf  einem  Platinspatel,  der  mit  dem  negativen  Pol 
der  Batterie  verbunden  war.  Alle  Theile  dieser  Vor- 
richtung zwischen  dem  Eisgefafs  und  der  zersetzenden 
Drahtspitze,  beide  mit  eingeschlossen,  waren  isolirt,  damit 
keine  Elektricität  durch  die  letztere  gehen  möchte,  wel- 
che nicht  auch  das  erste  durchdrungen  hätte. 

426)  Unter  diesen  Umständen  fand  sich,  dafs  unter 
der  zersetzenden  Platinspitze  langsam  ein  blafs  brauner 
Fleck  entstand,  zum  Beweise,  dafs  das  Eis  ein  wenig 
von  der  durch  die  voltasche  Batterie  bis  zu  dem  vom 
Elektrometer  angezeigten  Grad  entwickelten  Elektricität 
fortzuleiten  vermochte.  Es  ist  aber  ganz  einleuchtend, 
dafs  die  Batterie,  ungeachtet  der  von  ihr  gelieferten  un- 
geheuren Elektricitätsmenge,  unter  den  gegenwärtigen  Um- 
ständen der  Elektrisirmaschine  weit  nachstand;  denn  die 
letztere  sandte  so  viel  Elektricität  durch  das  Eis  als  diefs 
leiten  konnte,  und  die  Elektricität  besafs  eine  weit  grö- 
fsere  Intensität,  d.  b.  war  im  Stande  die  Goldblättchen 
um  einen  halben  Zoll  und  mehr  zu  öffnen  (419.420). 

427)  Der  zersetzende  Draht  und  die  Jodkalium-Lö- 
sung wurden  nun  fortgenommen  uud  durch  einen  sehr 
empfindlichen  Galvanometer  (205)  ersetzt;  dieser  war  so 
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astatisch,  dafs  er  in  etwa  63  Uhrschlügen,  von  denen  150 
eine  Minute  ausinachten,  erst  einmal  hin  und  her  schwang. 
Es  zeigte  sich  dieselbe  Schwäche  des  Stroms  wie  zuvor; 
die  Galvaöometernadel  ward  abgelcnkt,  allein  der  Con- 
tact  mufste  drei  oder  vier  Mal  unterbrochen  und  wieder 
hergestellt  werden  (297)  ehe  die  Wirkung  entscheidend 
hervortrat. 

428)  Nun  entfernte  ich  den  Galvanometer,  verband 
die  beiden  Platinplatten  mit  den  Enden  der  Drähte,  und 
brachte  die  Zunge  zwischen  dieselben,  so  dafs  die  ganze 
Ladung  der  Batterie,  so  weit  das  Eis  sie  durchliefe,  durch 
die  Zunge  gehen  mufste.  So  lange  ich  auf  dem  steiner- 
nen Fufsboden  stand  fühlte  ich  einen  Schlag  u.  s.  w, 
als  ich  mich  aber  isolirle  hatte  ich  keine  Empfindung 
mehr.  Ein  Frosch  würde,  glaube  ich,  schwerlich,  viel- 
leicht gar  nicht  ergriffen  worden  scyn. 

429)  Jetzt  wurde  das  Eis  entfernt,  und  der  Ver- 
such mit  andern  starren  Körpern  angcstellt,  die  zu  dem 
Ende,  statt  der  Jodkalium -Lösung,  unter  das  Ende  des 
zersetzenden  Drahts  gebracht  wurden.  Z.  B.  wurde  auf 
den  mit  dem  negativen  Pol  der  Batterie  verbundenen  Pla- 
tinspatel ein  Stück  trocknen  Jodkaliums  gelegt  und  auf 
dasselbe  die  Spitze  des  zersetzenden  Drahts  gesetzt.  Der 
mit  dem  positiven  Pol  der  Batterie  in  Verbindung  stand. 
Sehr  langsam  entstand  ein  brauner  Jodfleck,  zum  Be- 
weise, dafs  etwas  Elektricität  überging,  übereinstimmend 
in  dieser  Hinsicht  mit  den  bei  Anwendung  der  Elektri- 
sirmaschine  (421)  erhaltenen  Resultaten.  Als  gleichzei- 
tig mit  dem  Jodid  das  Galvanometer  eingeschaltet  wurde, 
konnte  die  Wirkung  des  Stroms  nur  schwierig  an  ihm 
sichtbar  gemacht  werden. 

. 430)  Ein  Stück  geschmolzen  gewesenen  Kochsalzes,  in 
den  Kreis  gebracht,  war  hinlänglich  die  Wirkung  des  Galva- 
nometers fast  gänzlich  zu  zerstören.  Geschmolzen  gewe- 
senes Ghlorblci  that  dasselbe.  Die  Leitungsfähigkeit  beider 
Körper  im  flüssigen  Zustande  ist  sehr  grofs  (395.  402). 
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431)  Alle  diese  mit  der  Elektrisirmaschine,  wie  mit 
der  voltaschen  Batterie  erhaltenen  Wirkungen  stimmen 
unter  sich  und  mit  dem  in  diesem  Aufsatz  niedergelcgten 
Gesetz  überein,  so  wie  auch  mit  der,  im  dritten  Theile 
dieser  Untersuchungen  aufgeslellten  Ansicht,  dafs  die  Eiek- 
tricitälen  verschiedener  Abkunft  einerlei  seyen. 

432)  Die  Steigerung  der  Leiluugsfähigkeit  mancher 
Substanzen,  besonders  für  Elektricität  von  hoher  Span- 
nung, durch  die  Wärme  ist  wohl  bekannt.  Kürzlich  ist  mir 
ein  aufserordentlicher  Fall  dieser  Art  für  Elektricität  von 
schwacher  Spannung  .oder  die  der  voltascheu  Säule  vor- 
gekommen , welcher  im  directen  Widerspruch  steht  mit 
dem  Eintlufs  der  Wärme  auf  metallische  Körper,  wie  er 
von  Humphry  Davy  beschrieben  worden  ist  1 ). 

433)  Die  Substanz,  welche  diese  Erscheinung  zeigt, 
ist  das  Schwefelsilber.  Es  war  bereitet  durch  Zusarn- 
inenschmclzen  eines  Gemenges  von  gefälltem  Silber  uud 
sublimirtem  Schwefel,  Abfeilen  des  Silbers  von  der  Au- 
fsenseite  der  erstarrten  Masse,  durch  Pülvern,  Zumischen 
von  mehr  Schwefel,  und  abermaliges  Schmelzen  in  einer 
grünen  Glasröhre,  unter  Abhaltung  der  äufseren  Luft. 
Nachdem  von  dem  Schwefelsilber  wiederum  das  Acufsere 
abgcfeilt  worden,  wurde  es  als  frei  von  ungebundenem 
Silber  betrachtet. 

434)  Als  ein  Zoll  dickes  Stück  dieses  Schwefel- 
silbers zwischen  die  mit  den  Polen  einer  voltaschen  Bat- 
terie von  20  Paaren  vierzölliger  Platten  verbundenen  Pla- 
tinspatel gebracht,  und  ein  Galvanometer  mit  in  den  Kreis 
eingeschaltet  wurde,  wich  die  Nadel  ein  wenig  ab,  als 
Anzeige  einer  schwachen  Leitung.  Als  ich  die  Platinpole 
und  das  Schwefelsilber  zusammenprefsle , steigerte  sich 
die  Lcituugsfähigkeil  so  wie  das  Ganze  warm  wurde.  Als 

I)  Phil-  Truntact.  f.  1821,  p.  431. 
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ich  unter  das  zwischen  den  Polen  befindliche  Schwcfcl- 
silbcr  eine  Lampe  stellte,  nahm  die  Leitung  rasch  mit 
der  Hitze  zu,  und  zuletzt  sprang  die  Nadel  in  eine  feste 
Stellung  über,  indem  das  Schwcfelsilbcr  wie  ein  Metall 
leitete.  Als  nach  Entfernung  der  Lampe  die  Wärme  ab- 
nahm, kehrten  sich  die  Erscheinungen  um;  die  NadeJ  fing 
erst  ein  wenig  zu  yibriren  an,  verliefs  dann  allmälig  ihre 
Querrichtung,  und  nahm  zuletzt  sehr  nahe  die  Stellung 
ein,  welchen  sie  ohne  den  Durchgang  eines  Stroms  durch 
den  Galvauometerdraht,  eingenommen  haben  würde. 

435)  Zuweilen,  wenn  der  Contact  des  Schwefelsil- 
bers mit  den  Platinpolcn  gut,  die  Batterie  frisch  geladen, 
und  die  Temperatur  anfangs  nicht  zu  niedrig  war,  reichte 
der  elektrische  Strom  der  Batterie  für  sich  hin,  das  Schwe- 
felsilber in  seiner  Temperatur  zu  erhöhen,  und  dann  nahm 
diefs,  ohne  Anwendung  äufscrcr  Wärme,  gleichzeitig  auch 
an  Leilungsfähigkeit  zu,. bis  der  erkältende  Eintlufs  der 
Luft  die  Wirkungen  beschränkte.  In  solchen  Fällen  war 
es  meistens  nöthig,  das  Ganze  eigends  abzukühlen,  um 
die  umgekehrte  Ueihe  von  Erscheinungen  zu  erhalten. 

43Ö)  Zuweilen  nahmen  auch  die  Wirkungen  von 
selbst  ab,  und  waren  nicht  eher  zu  erneuen,  als  bis  das 
Schwefelsilber  mit  einer  frischen  Fläche  auf  den  positi- 
ven Pol  gelegt  worden  war.  Diefs  war  die  Folge  beson- 
derer Resultate  einer  Zersetzung,  auf  welche  ich  in  der 
Abtheilung  über  elektro  chemische  Zersetzung  zurückkom- 
men  werde,  und  welche  dadurch  vermieden  wurde,  dafs 
ich  die  Enden  zweier  Platindrähte  in  die  entgegengesetz 
ten  Enden  einer  in  einem  Glasrohre  geschmolzenen  Por- 
tion Schwefelsilber  steckte  und  dann  diese  Vorrichtung 
zwischen  die  Pole  der  Batterie  brachte. 

437)  Das  heifse  Schwefelsilber  leitete  stark  genug, 
um,  wie  ein  Metall,  helle  Funken  mit  Kohle  u.  s.  v». 
zu  geben. 

438)  Das  natürliche  Schwefelsilbcr  und  das  Bolh- 
gültigcrz  zeigen  dieselben  Erscheinungen.  Das  naliirli 
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che  geschmeidige  Schwefclsilber  bietet  genau  dieselben 
Erscheinungen  dar  wie  das  künstliche. 

439 ) Es  giebt  meines  Wissens  aufser  Schwefelsilber 
keinen  andern  Körper,  welcher,  so  lange  ef  heifs  ist, 
hinsichtlich  seiner  Leitungsfahigkeit  für  Elektricität  von 
niederer  Spannung  mit  den  Metallen  verglichen  werden 
kann,  und,  ganz  unähnlich  ihnen,  diese  Fähigkeit  beim 
Erkalten  verliert,  während  sie  bei  den  Metallen  im  Ge- 
gentheil  zunimmt.  Wahrscheinlich  würde  mau  jedoch 
noch  mehre  dergleichen  linden,  wenn  man  darnach  suchte. 

440)  Magnetkies,  Schwefelkies,  Arsenikkies,  Ku- 

pferkies, graues  künstliches  Schwefelkupfer,  künstliches 
Schwefel wismut h,  künstliches  Schwefclzinn  leiten  sämrnl- 
lich  in  der  Kälte  mehr  oder  weniger  den  voltaschen  Strom, 
einige  geben,  gleich  den  Metallen,  Funken,  andere  eige- 
nen sich  nicht  zu  dieser  starken  Wirkung.  Sie  scheinen 
in  der  Wärme  nicht  besser  zu  leiten  als  zuvor;  allein 
ich  hatte  nicht  Zeit  genug  diesen  Punkt  näher  zu  erfor- 
schen. Fast  alle  erhitzten  sich  bei  der  Durchleitung  des 
Stroms,  und  einige  zeigten  in  dieser  Hinsicht  sehr  in- 
teressante Erscheinungen.  Das  Schwefelantimon  ist  we- 
der heifs  noch  kalt  merklich  leitend,  gehört  aber  zu  den 
Substanzen,  die  geschmolzen  leitend  werden  (402);  das 
Scbwefelsilber,  und  vielleicht  noch  mancher  anderer  Kör- 
per, wird  im  starren  Zustande  zersetzt;  allein  die  Er- 
scheinungen dieser  Zersetzung  werde  ich  für  die  nächste 
Reihe  dieser  Untersuchung  versparen.  , 

441)  Ungeachtet  der  aufscrordcntlichen  Unähnlich- 
keit des  Schwefelsilbers  mit  den  Gasen  und  Dämpfen 
kann  ich  nicht  umhin,  die  Wirkung  der  Wärme  als 
gleich  auf  beide  zu  betrachten,  da  sie  alle  dadurch  in 
die  Klasse  der  EIcktric.it ätslciter  versetzt  werden,  jedoch 
mit  den  grofsen  Unterschieden  in  der  Stärke,  welche  un- 
ter den  gewöhnlichen  Umständen  statliinden.  Wenn  Gase 
erhitzt  werden,  so  gewinnen  sie  an  Leitungsfähigkeil  so- 
wohl für  gemeine  als  für  voltaschc  Elektricität  (271), 
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und  wahrscheinlich  würde  ihr  Leitvermögen  noch  mehr 
erhöht  werden,  wenn  man  sie  zu  gleicher  Zeit  zusamincn- 
drüchtc  und  verdichtete.  Cagniard  de  la  Tour  hat 
gezeigt,  dafs  eine  Substanz,  nämlich  Wasser,  im  llüssi 
gen  Zustande  so  durch  Hitze  ausgedehnt,  oder  iui  dampf- 
förmigen Zustand  so  verdichtet  werden  kann,  dafs  die 
beiden  Zustände  an  einem  Punkt  zusammenfallen  und  der 
(Jebergang  von  dem  einen  zu  dein  andern  so  allmälig 
geschieht,  dafs  sich  keine  Gränzliuic  festslellcn  läfst  1 )» 
dafs  in  der  That  die  beiden  Zustände  in  einen  einzigen 
zusammenfliefsen,  welcher  Zustand  sich  uns  mit  graduel- 
len Unterschieden,  in  Bezug  auf  gewisse  Eigenschaften 
und  Beziehungen,  zu  verschiedenen  Zeiten  darbietet,  und 
welche  Unterschiede  unter  den  gewöhnlichen  Umständen 
so  grofs  sind,  dafs  sie  zwei  verschiedenen  Zuständen 
glcichkominen. 

442)  Für  jetzt  kann  ich  nur  vennuthen,  dafs  an 
dem  Punkt,  wo  der  flüssige  und  gasige  Zustand  Zusam- 
menfällen , die  Leitungsfähigkeiten  in  beiden  gleich  sind, 
dafs  sie  aber  schwächer  werden,  so  wie,  durch  Entfer- 
nung des  nölhigen  Drucks,  die  Ausdehnung  der  Materie 
in  eine  lockere  Form  cintritt;  doch  wird  sich  die  geringe 
Leitungsfähigkeit,  welche  dann  noch  zurückgeblieben  ist, 
durch  Erhitzung  wahrscheinlich  verstärken  lassen. 

143)  Ich  wage  es,  über  die  Umstände  der  Elektri- 
citätslcitung  in  Körpern  folgende  Sätze  aufzustellen,  doch 
nicht  ohne  Bcsorgnifs,  einige  wichtige  Punkte  überschla- 
gen zu  haben. 

i 444)  Alle  Körper,  von  den  Metallen  ab  bis  zu  dem 
Lack  und  den  Gasen,  leiten  Elektricität  in  gleicher  Weise, 
allein  in  verschiedenen  Graden. 

445)  Die  Leitungsfäbigkcit  wird  durch  Hitze  in  ei- 
nigen Körpern  erhöht,  in  andern  geschwächt,  ohne  dafs 
jedoch  dabei  ein  wesentlicher  elektrischer  Unterschied 

l)  Anna!,  de  c/iim.  XXI  p.  127.  178. 
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in  den  Körpern  oder  in  den  von  der  geleiteten  Elektri- 
cität  veranlagten  Veränderungen  wahrzunchinen  ist. 

446)  EIcktricität  von  schwacher  Spannung  wird  von 
einer  zahlreichen  Klasse  von  Körpern  im  starren  Zustand 
isolirt,  im  flüssigen  geleitet,  und  dann  werden  diese  Kör- 
per dadurch  zersetzt. 

447)  Es  giebt  aber  auch  viele  flüssige  Körper,  welche 
eine  Eleklricilät  von  dieser  niederen  Spannung  nicht  leiten ; 
einige  leiten  sie  und  werden  nicht  zersetzt;  auch  ist  das 
Flüssigseyn  nicht  wesentlich  nöthig  zur  Zersetzung  * ). 

448)  Bis  jetzt  ist  nur  Ein  Körper  2)  entdeckt,  wel- 
cher, starr,  den  voltaschen  Strom  isolirt,  flüssig,  densel- 
ben aber  leitet,  und  dabei  nicht  zersetzt  wird  (414). 

449)  Zwischen  den  als  einfach  angesehenen  und  den 
als  zusammengesetzt  bekannten  Körpern  läfst  sich  bis  jetzt 
hinsichtlich  der  Elektricitätsleitung  kein  scharfer  Unterschied 
feststellcn. 


LI.  lieber  die  Absorption  des  Lichts  durch  far- 
bige Mittel,  mit  Bezug  auf  die  llndulations- 
theorie  betrachtet  von  Sir  J.  LV.  Her  sc  hei. 

(Ein  Vortrag,  gehalten  in  der  physikalischen  Section  der  Versamm- 
lung britischer  Naturforscher  tu  Cambridge.  — Phil.  Mag.  Ser.  III 
VoL  III  p.  401.) 


Die  Absorption  des  Lichts  durch  farbige  Mittel  ist  ein 
Zweig  der  physikalischen  Optik,  der  erst  seit  einer  ver- 
häitnifsmiifsig  neuen  Zeit  mit  der  seiner  Wichtigkeit  ge- 
bührenden Aufmerksamkeit  studirt  worden  ist.  New- 
ton’s  Speculationen  über  die  Farben  der  natürlichen  Kör- 

1)  Siche  die  nächste  Reihe  dieser  Esperimental -Untersuchungen. 

2)  Möglich  ist,  dafs  dieser  Fall  bei  feineren  Versuchen  künftig 
verschwindet. 
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per,  wie  sinnreich  und  zierlich  sie  auch  sind,  können 
beim  gegenwärtigen  Zustand  unserer  Kenntnisse  schwer- 
lich für  mehr  als  unzeitige  Verallgemeinerungen  gehal- 
ten werden;  und  sie  haben,  wie  alle  solche  Verallgemei- 
nerungen, wenn  sie  an  sich  annehmlich  sind  und  durch 
eine  dermalen  in  letzter  Instanz  entscheidende  Autorität 
unterstützt  werden,  die  natürliche  Folge  gehabt,  dafs  sie 
die  Wifsbegierde  erstickten,  indem  sie  fernere  Untersu- 
chungen scheinbar  überflüssig  machten,  und  die  Aufmerk- 
samkeit auf  unfruchtbare  Wege  leiteten.  Ich  habe  je- 
doch, und,  wie  ich  glaube  genügend,  in  meinem  » Essay 
on  Light«  gezeigt,  dafs  die  Anwendbarkeit  der  Analogie 
der  Farben  dünner  Platten  auf  die  der  natürlichen  Kör- 
per sich  auf  eine  verhältnifsraäfsig  geringe  Zahl  von  Tbat- 
sachcn  beschränkt,  während  die  Phänomene  der  Absorp- 
tion, auf  welche  ich  die  grofse  Mehrheit  der  natürlichen 
Farben  für  zurückführbar  hälfe,  mir  immer  ein  Zweig  sui 
gencris  der  Photologie  zu  seyn  schien,  der  auf  dem  Wege 
der  Induction  und  unter  beständiger  Berücksichtigung  der 
Thatsachen,  wie  die  Natur  sie  darbietet,  für  sich  studirt 
werden  müsse. 

Der  merkwürdigste  Umstand  in  dieser  Klasse  von 
Thatsachen  ist  die  ungleiche  Vcrschluckbarkeit  der  ver- 
schiedenen prismatischen  Strahlen  und  der  gänzliche  Man- 
gel jeder  Regelmäfsigkcit  des  Uebergangs,  in  dieser  Hin- 
sicht, von  eiuem  Ende  des  Spectrums  zum  andern.  Be- 
trachten wir  den  Gegenstand  aus  diesem  Gesichtspunkt, 
so  verschwindet  jede  Idee  von  regelmäfsiger  Functional- 
gradation.  Das  grofse  Continuitätsgesetz  scheint  sich  un- 
serem Blicke  zu  entziehen,  und  wir  linden  uns  verwik- 
kclt  in  schwankende  und  scheinbar  eigensinnige  Bezie- 
hungen, ganz  dem  zuwider,  was  wir  in  andern  Zweigen 
der  Optik  antreffen.  Vorzüglich  aus  diesem  Grunde  ist 
cs  vielleicht  geschehen,  dafs  die  Erscheinungen  der  Ab- 
sorption in  einigen  neueren  Speculatiouen,  namentlich  in 
dem  von  Hru.  Whewell  in  dieser  Sitzung  abgestatte- 
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leu  Bericht  über  die  Fortschritte  uud  deu  gegenwärtigen 
Zustand  dieses  Gebiets  der  Physik,  als  besonders  schwer 
vereinbar  mit  der  Undulatiuuslhcorie  bezeichnet  worden 
sind.  Wiefern  ich  eben  die  Erscheinungen  richtig  be- 
zeichnet habe,  wird  es  immer  eine  gewisse  Schwierig- 
keit haben,  sie  unter  die  Herrschaft  irgend  einer,  auch 
noch  so  competenten  Theorie  zu  bringen.  Wo  solche 
Coinplicatiouen  und  plötzliche  Uebcrgänge  an  der  Spitze 
einer  zahlreichen  Klasse  von  Thatsachen  vorhanden  sind, 
dürfen  wir  nicht  erwarten,  dafs  die  blofse  Nennung  ei- 
niger weniger  Sätze,  gleich  kabalistischen  Worten,  auf  ein- 
mal alle  Knoten  lösen  und  das  Ganze  klar  und  verständ- 
lich machen  werden.  Bezeichnen  wir  die  volle  Lichtin- 
teusität  an  irgend  einem  Punkt  des  theilweis  absorbirten 
Spectrums  durch  die  Ordinate  eiuer  Curve,  deren  Ab- 
scisse  den  Ort  des  Strahls  in  Bezug  auf  seine  Brechbar- 
keit anzeigt,  so  ist  es  aus  der  ungeheuren  Anzahl  ihrer 
Maxima  und  Minima,  aus  dem  plötzlichen  Wachsen  und 
häutigen  Verschwinden  ihrer  Werthe  einleuchtend,  dafs, 
wenn  sie  überhaupt  auf  einen  analytischen  Ausdruck  zu- 
rückführbar  ist,  ihre  Gleichung  nothwendig  von  sonder- 
barer und  höchst  zusammengesetzter  Natur  seyn,  und  eine 
grofse  Zahl  willkührlicher,  von  der  Beziehung  des  Me- 
diums zum  Lichte  abhängiger  Constanten,  so  wie  trans- 
ceudente  Gröfsen  von  hoher  und  sehr  verwickelter  Ord- 
nung einschliefsen  inufs.  W~ir  dürfen  es  daher  nicht  die- 
ser oder  jener  der  beiden  rivalisircndeu  Theorien  als  Feh- 
ler anrechnen,  wenn  wir  nicht  sogleich  einschen,  wie  der- 
artige Erscheinungen  mit  der  einen  oder  andern  verein- 
bar seycu,  sondern  müssen  uns  bemühen  nachzuforschen, 
ob  zunächst  in  den  Erscheinungen,  allgemein  betrachtet, 
irgend  etwas  vorhanden  sey,  was  gesunden  dynamischen 
Priucipien  und  deu  von  jenen  Theorien  als  Fundamen- 
talsätzen eingeschlossenen  Hypothesen  widerstreite. 

Vergleichen  wir  nun  die  Emissions-  und  Undula- 
tionsthcoric  blofs  in  Bezug  auf  die  allgemeine  Thalsache 
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der  Schwächung  und  endlichen  Auslöschung  des  Lichts 
bei  dessen  Durchgang  durch  grobe  Mittel,  so  linden  wir, 
dafs,  bei  der  Erklärung  der  Absorplionserscheinungen, 
die  erstere  uns  auf  unsere  Unwissenheit,  die  letztere  uns 
auf  unsere  Kenntnisse  verweist.  Versuchen  wir  die  Ex- 
tiuction  des  Lichts  nach  der  Emissionstheorie  zu  erklä- 
ren, so  haben  wir  nachzuweisen,  wie  das  Licht  als  ein 
materieller  Körper,  von  dem  wir  nicht  annehmen  dür- 
fen, er  werde  vernichtet,  ausgelöscht  werden  könne.  Es 
kann  jedoch  uragewandelt  worden  seyn,  und  so  hätten 
wir  das  vergleichungsweise  stagnirend  gewordene  Licht 
unter  den  Inponderabilien,  Wärme,  Elcktricität  u.  s.  w. 
aufzusueben.  Die  wärmende  Kraft  der  Sonnenstrahlen 
giebt  der  Idee,  dafs  das  Licht  bei  der  Absorption  in 
Wärme  umgewandelt  werde,  auf  den  ersten  Blick  einige 
Beifälligkeit.  Untersuchen  wir  die  Sache  aber  näher,  so 
finden  wir  uns  auf  allen  Seiten  in  Schwierigkeiten  ver- 
strickt. Warum  z.  B.  sind  die  leuchtendsten  Strahlen 
nicht  auch  die  wärmendsten,  sondern  iin  Gegentheil  die 
Strahlen  von  verhältnifsmäfsig  schwacher  Lichtstärke  mit 
der  gröfsten  Wärmkraft  begabt?  Diese  und  andere  Fra- 
gen ähulichcr  Art  haben  ihre  Beantwortung  vielleicht 
auf  einer  höheren  Stufe  unserer  Kenntnisse  zu  erwar- 
ten; allein  vor  der  Hand  ist  keine  da.  Nicht  ohne 
Grund  ist  daher  die  Frage:  «Was  wird  aus  dem  Licht?« 
eine  Frage,  welche  die  Photologen  des  vorigen  Jahrhun- 
derts so  in  Bewegung  gesetzt  zu  haben  scheint,  von  den 
Corpuscularphysikern  für  eine  eben  so  wichtige  als  dun- 
kele gehalten. 

Andererseits  ist  die  Antwort,  welche  die  Undula- 
tionstheorie  darbietet,  einfach  und  deutlich.  Die  Frage: 
«Was  wird  aus  dem  Licht?«  verliert  sich  in  der  allge- 
meineren: «Was  wird  aus  der  Bewegung?«  — und  die 
Antwort  darauf  nach  dynamischen  Principien  ist:  dafs  sie 
immerwährend  dauere.  Keine  Bewegung  wird,  strenge 
genommen,  vernichtet;  allein  sic  kann  zerfällt  werden, 
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und  die  zcrfällten  Theile  können  einander  entgegen  wir- 
ken, und,  was  den  Effect  betrifft,  zerstören.  Ein  ge- 
stobener Körper,  sej  er  auch  noch  so  elastisch,  vibrirt 
zwar  nur  eine  Zeit  lang  und  kehrt  dann  scheinbar  zu 
seiner  früheren  Ruhe  zurück.  Allein  diese  scheinbare 
Ruhe  (auch  abgesehen  von  dem  Theile  der  Bewegung, 
welcher  durch  die  umgebende  Luft  hinw'eggeführt  wird) 
ist  nichts  anderes  als  ein  Zustand  von  zerfällter  und  ge- 
genseitig zerstörter  Bewegung,  wobei  jedes  Molecül  fort- 
während erschüttert  wird  von  einer  Unzahl  innerlich  re- 
flcctirter  Wellen,  die  von  jedem  Punkt  der  Körper-Oberflä- 
che aus,  den  sie  successiv  erreichen,  dasselbe  in  allen  mög- 
lichen Richtungen  durchkreuzen.  Die  Uebereinanderlage 
solcher  Wellen  wird,  wie  leicht  ersichtlich,  zuletzt  eine 
vollständige  Zerstörung  derselben  herbeiführen,  eine  desto 
vollständigere,  je  unrcgelmäfsiger  die  Gestalt  des  Körpers 
und  je  gröfser  die  Zahl  der  Reflexionen  ist. 

Im  Fall  der  Körper  vollkommen  elastisch  und  ganz 
regelmäfsig  gestaltet  ist,  kann  die  innere  Reflexion  einer 
Welle,  die  sich  einmal  in  einer  gewissen  Richtung  fort- 
gepflanzt hat,  immerwährend  fortdauern,  ohne  je 'eine 
gegenseitige  Zerstörung  der  Art  zu  veranlassen;  und  in 
der  That  gewahren  wir,  dafs  sie  in  tönenden  Körpern 
von  höchst  elastischer  Natur  sehr  lange  anhält.  Allein 
die  geringste  Abweichung  von  der  vollkommenen  Elasti- 
cilät  löst  unsere  Vorstellung  von  der  vibrirenden  Masse 
in  die  von  einer  Menge  inharmouisclier,  unter  sich  com- 
municirender  Systeme  auf.  Bei  jedem  Uebergang  einer 
Undulation  eines  solchen  Systems  in  das  benachbarte  wird 
ein  partielles  Echo  erzeugt,  dadurch  die  Einheit  der  fort- 
gepflanzten  Wellen  vernichtet  und  ein  Theil  derselben 
durch  das  Innere  des  Körpers  verbreitet  in  zerstreuten 
Undulationen,  die  von  jedem  solchem  System  als  von  einem 
Mittelpunkt  aus  divergiren.  In  Folge  fortwährender  Wie- 
derholung dieses  Vorgangs  wird  die  ursprüngliche  Welle 
nach  einer  mehr  oder  weniger  grofsen  Zahl  von  Hin-  und 
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Hergängen  durch  den  Körper  (wie  vollkommen  auch  die 
Reflexionen  an  dessen  Oberfläche  seyn  mögen)  auf  eine 
unmerkliche  Amplitude  hervorgebracht , und  in  unzähb 
bare  secundäre  Wellen  zerfällt,  die  einander  durchkreu- 
zen, zerstören,  und  ihrerseits  denselben  Vorgang  von  Zer- 
tlu-ilung  und  Schwächung  erfahren. 

Rei  dieser  Erklärung  von  Zei Störung  der  Bewegung 
habe  ich  absichtlich  angenommen , der  in  Vibration  ge- 
setzte Körper  stehe  mit  einem  anderen  in  keiner  Com- 
nuiuicatiou.  Im  Fall  ein  vollkommen  oder  höchst  ela- 
stischer Körper  innerhalb  der  Luft  erschüttert  wird,  vi- 
brirt  er  so  lange,  dafs  ein  grofser  Theil  seiner  Bewe- 
gung wirklich  als  Schallsclmingungcn  von  der  Luft  fort- 
geführt wird.  Ist  aber  der  Körper  unelastisch  oder  un- 
vollkommen elastisch,  so  geht  der  eben  beschriebene  in- 
nerliche Procefs  mit  so  aufserordentlicher  Scknelligkeit 
von  statten,  dafs  nur  sehr  wenige,  noch  dazu  sehr  rasch 
abnehmende  Impulse  von  seiner  Oberfläche  aus  der  Luft 
mitgetheilt  werden. 

In  meinem  » Essay  on  Sound « habe  ich  die  dum- 
pfen Töne,  welche  oft  dem  Wiederhall  aus  unterirdi- 
schen Höhlen  zugeschrieben  wurden,  und  besonders  das 
berühmte  Beispiel  dieser  Art,  den  Ton  in  der  Solfatara 
bei  Pozzuoli,  durch  die  Annahme  einer  inneren  Reflexion 
und  beständigen  Zerfällung  der  Schallwellen  in  einem 
aus  locker  zusammengchüufter  und  mit  viel  Luft  unter- 
mischter Erde  bestehendem  Medium  zu  erklären  gesucht. 
L)en  dumpfen  und  schlecht  begränzten  Ton,  der  durch 
eine  Reihe  partieller  Echos  erzeugt  wird,  habe  ich  da- 
selbst verglichen  mit  dem  neblichtcn  Lichte,  welches  ein 
milchiges  Medium  bei  Hindurchlassung  eines  starken  Licht- 
strahls liefert.  Nehmen  wir  nun  an,  es  sey  eine  Masse 
solcher  Materialien  mittelst  einer  schalldichten  Hülle  von 
der  äufseren  Luft  geschieden,  so  werden  die  partiellen 
Echos,  wenn  sie  die  Oberfläche  unter  irgend  einer  Rieh 
tuug  treffen,  von  dieser  sämmtlich  als  eben  so  viele  fri 
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sehe  Impulse  wieder  zurückgeworfen,  bis  cs  auf  die  Lange 
unmöglich  wird,  irgendwo  im  Innern  der  Masse  einen 
Punkt  anzugeben,  der  nicht  in  einem  und  demselben  Mo- 
ment nach  allen  möglichen  Richtungen  von  Undulationcn 
jeglicher  Phase  durchkreuzt  würde.  Der  Zustand  eines 
Molecüls  unter  dem  Einflufs  einer  Unzahl  entgegenge- 
setzter und  so  über  einander  gelagerter  Impulse  ist  aber 
identisch  mit  dem  der  Ruhe. 

Die  einzige  Schwierigkeit,  welche  dann  bei  Anwen- 
dung der  Undulationstheorie  auf  die  Absorptionsphäno- 
mene übrig  bleibt,  besteht  darin,  cinzusehen,  wie  ein 
Medium  (d.  h.  eine  Coinbination  von  ätherischen  und 
groben  * ) Molekeln)  eine  solche  Beschaffenheit  haben 
könne,  dafs  es  für  einen  Strahl  oder  für  ein  Wellensy- 
stem durchsichtig  oder  frei  durchdringlich  scy,  dagegen 
aber  opak  oder  schwer  durchdringlich  für  einen  andern 
Strahl,  der  von  dem  ersten  in  der  Häufigkeit  seiner  Im- 
pulse nur  wenig  abweicht.  Ohne  zu  behaupten,  die  wirk- 
liche Structur  eines  optischen  Mediums  analysiren  zu  kön- 
nen, genügt  es  für  unsern  gegenwärtigen  Zweck,  wenn  wir 
Structuren  und  Combinationen  anzugeben  vermögen,  bei 
welchen  das  undulirende  Mittel  aus  Luft  statt  aus  Aether 
besteht,  und  wobei  dieselbe  einen  musikalischeu  Ton  von 
gegebene!;  Höhe  entweder  gar  nicht  oder  viel  schwie- 
riger durchläfst  als  Töne  von  anderer,  selbst  wenig  ver- 
schiedener Höbe.  Denn  von  dem,  was  der  Versuch  oder 
die  wegen  ihrer  guten  Grundlage  in  gleichem  Grade  über- 
zeugende Theorie  als  möglich  für  die  musikalischen  Töne 
erweist,  wird  man  schwerlich  bestreiten,  dafs  es  nicht 
unter  den  Farbeuerscheinungen,  wenn  man  sie  auf  die 
Vibrationen  des  Aethers  bezieht,  sein  Seitenstück  oder 
Ebenbild  habe. 

Ein  Beispiel  von  einer  akustischen  Coinbination  oder 
einem  zusammengesetzten  Vibralionssystcm , welches  uu- 

1)  Unter  groben  Molecülen  oder  groben  Körpern  verstehe  ich,  ini 
Gegensatz  zu  den  ätherischen,  die  wägbaren  Bestandteile  der 
materiellen  Welt,  seye n sie  nun  starr,  iliissig  oder  gasig. 
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fähig  ist  eineu  musikalischen  Ton  von  gegebener  Höhe 
durebzulassen,  liefert  die  Pfeife  AE  (Fig.  6 Taf.  II), 
welche,  nachdem  sie  längs  einer  gewissen  Strecke  A B 
ein  einfaches  Hohr  bildete,  sich  bei  B in  zwei  gleiche  und 
symmetrisch  geordnete  Arme  BC  und  bc  theilt,  die  sich 
bei  Dd  wieder  vereinigen,  zu  einem  einfachen  Rohr  DE, 
das,  wie  AB,  den  Winkel  zwischen  den  beiden  Annen 
halbirt.  Die  Arme  sind  jedoch  von  ungleicher  Länge, 
und  zwar  ist  der  eine  BCD  länger  als  der  audere,  um 
eine  Strecke,  gleich  der  halben  Wellenlänge  des  erwähn- 
ten musikalischen  Tons.  Klar  ist  dann,  dafs,  wenn  man 
nun  diesen  Ton  bei  A angiebt,  jede  Welle  sich  bei  Bb 
theilen  wird,  und  dafs  die  Stücke  mit  gleicher  Intensität 
die  beiden  Anne  entlang  laufen  werden,  bis  sie  sich  wie- 
der in  Dd  vereinigen.  Sie  langen  hier  indefs  in  entge- 
gengesetzten Phasen  an,  und  zerstören  einander  deshalb 
in  dem  Yereinigungspunkt  und  in  jedem  folgenden  Punkt 
auf  ihrem  Laufe  durch  das  Rohr  DE,  so  dafs,  wenn 
man  das  Ohr  an  E legt,  man  keinen  Ton  hört  oder  höch- 
stens einen  sehr  schwachen,  entspringend  aus  einer  gerin- 
gen Ungleichheit  in  den  Intensitäten,  womit  die  Undula- 
tionen  durch  den  längeren  und  kürzeren  Arm  anlangen, 
einer  Ungleichheit,  welche  man  aufheben  kann,  wenn  man 
dem  längeren  einen  etwas  gröfseren  Querschnitt  giebt  *). 

Gesetzt  nun,  die  Pfeife  sey  quadratisch  statt  cylin- 
drisch,  nnd  eine  Wand  eines  Zimmers  sey  ganz  von  den 
Mündungen  A solcher  Pfeifen  eingenommen,  in  der  Art, 

1)  Ich  iiiuTf  bemerken,  dafs  ich  den  ira  Text  beschriebenen  Ver- 
such nicht  äugest ittt  habe,  auch  nicht  ■weifs,  ob  er  je  gemacht 
sey;  es  ist  jedoch  leicht  einzusehen,  dafs  er  gelingen  müsse,  und 
eine  recht  zweckmäfsige  Erläuterung  von  der  Interferenz  darbic- 
ten  werde.  Statt  der  mit  I.uft  erfüllten  Röhre  liefse  sich  auch 
ein  Kanal  mit  Wasser  anweuden.  Wellen  von  verschiedener 
Breite,  die  man  mittelst  einer  mechanischen  Vorrichtung  an  dciu 
einen  Ende  A eines  solchen  Kanals  erregte,  würden  sich  nicht 
über  den  Vcrcinigungspunkt  D der  beiden  Kanäle  hinaus  cr- 
crstrecken. 
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dnfs  nur  so  viele  Zwischenräume  bleiben  als  einerseits 
für  die  Stärke  der  Wand,  und  andererseits  vermöge  der 
eben  erwähnten  Construction  der  Pfeifen  erforderlich 
, sind.  Gesetzt  ferner,  die  andern  Enden  E aller  ver- 
einigten Pfeifen  mündeten  in  gleicher  Weise  in  ein  ari- 
deres Zimmer,  welches  von  dem  ersten  beträchtlich  ent- 
fernt wäre,  und  von  demselben  getrennt  würde  durch  Mauer- 
werk oder  durch  irgend  ein  anderes  Material,  welches 
die  Zwischenräume  zwischen  den  Pfeifen  ausfüllt,  und  <so 
den  Schall  vollständig  auffinge.  Nach  dieser  Vorrichtung 
lasse  man  in  dem  ersten  Zimmer  die  ganze  Tonleiter  oder 
ein  Concert  ertönen,  so  wird  jeder  Ton  durchgclassen 
werden,  mit  Ausnahme  des  einen,  für  welchen  die  Pfei- 
fen auf  angegebene  Art  undurchdringlich  gemacht  sind* 
In  der  so  durchgclassenen  Skale  wird  also  jener  Ton 
fehlen;  er  ist,  um  die  Sprache  der  Photologen  zu  ge- 
brauchen, bei  seinem  Durchgänge  absorbirt  worden.  Lie- 
gen mehre  solcher  Zimmer  hinter  einander,  verbunden 
durch  zusammengesetzte  Röhren,  welche  für  eben  so  viele 
verschiedene  Töne  undurchdringlich  gemacht  (oder,  wie 
man  es  nennen  kann,  verstimmt)  worden  sind,  so  wer- 
den diese  alle  in  der  Skale  bei  deren  Ankunft  in  dem 
letzten  Zimmer  fehlen,  und  so  ein  Spectrum  nachahmen, 
von  dem  bei  seinem  Durchgänge  durch  ein  farbiges  Me- 
dium verschiedene  Strahlen  absorbirt  worden  sind. 

In  meinen  » Essay  on  Light,«  Art.  505,  habe  ich 
als  mögliche  Ursache  der  festen  Linien  im  Sonnenspectrum, 
und,  aus  gleichem  Grunde,  der  dunkeln  oder  weniger 
hellen  Räume  in  den  Spectris  verschiedener  Flammen,  die 
Voruiulhung  ausgesprochen,  dafs  derselbe  Umstand,  wo- 
durch die  Molccüle  eines  absorbirenden  Körpers  einem 
Strahl  von  besonderer  Farbe  den  Durchgang  verwei- 
gern, auch  ein  Ilindernifs  für  die  Erzeugung  oder  Aus- 
sendung dieses  Strahls  abgeben  möge.  Der  folgende  leicht 
anzusteliende  Versuch  wird  meine  Meinung  verdeutlichen. 
Man  nehme  zwei  Stimmgabeln  von  gleicher  Tonhöhe,  und 
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befestige  mit  Siegellack  an  einer  derselben  eine,  und  an 
■der  andern  zwei  Kartenscheiben,  sfimuillich  von  gleicher 
Gröfse,  und  zwar  an  den  innern  Seiten  der  Zinken,  und 
60,  dafs  die  Ebene  jeder  Karte  senkrecht  stehe  auf  der 
durch  die  Axen  der  beiden  Zinken  der  Stimmgabel  ge- 
legten Ebene.  Bei  der  Gabel,  welche  zwei  Kartenschei- 
ben trägt,  müssen  die  Oberflächen  dieser  etwa  ein  Zehn- 
tel eines  Zolls  von  einander  und  ulit  ihren  Mittelpunkten 
genau  einander  gegeuüberstchen.  Mit  dieser  Gabel  mufs 
die  andere  in  Einklang  gebracht  werden,  dadurch,  dafs 
man  ihre  unbescheibte  Zinke  mit  so  viel  Siegellack  be- 
schwert als  das  Siegellack  und  die  Kartenscheibe  an  der 
andern  Zinke  wiegt.)  Nun  streiche  inan  die  Stimmgabeln, 
und  man  wird  einen  merkwürdigen  Unterschied  in  der 
Stärke  ihrer  Töne  wahrnchmen.  Die  Stimmgabel  mit  Ei- 
ner Scheibe  wird  einen  klaren  und  lauten  Ton  geben, 
die  andere  aber  einen  dumpfen  und  gedämpften,  schwer 
anders  als  mit  dicht  daran  gehaltenem  Ohre  hörbar.  Der 
Grund  dieses  Unterschiedes  liegt  darin,  dafs  die  gegen- 
überstehenden Zinken  der  Gabel  immer  entgegengesetzte 
Bewegungen  haben,  und  dem  zufolge,  sie  mögen  beide 
ganz  frei  oder  beide  mit  gleich  grol'sen  Scheiben  verse- 
hen sejn,  die  Luft  durch  fast  gleiche  und  entgegenge- 
setzte Impulse  erschüttern,  wogegen  bei  der  nur  mit  Ei- 
ner Scheibe  versehenen  Gabel  der  Arm,  welcher  diese 
Scheibe  trägt,  eine  gröfsere  Gewalt  als  der  andere  auf 
die  umgebende  Luft  austibt  und  in  Folge  defs  eine  grö- 
fserc  Portion  nicht  aufgehobener  Bewegung  in  die  Luft 
verpflanzt.  Hier  haben  wir  demnach  einen  Fall,  wo  ein 
in  voller  Thäligkeit  vibrirendes  System  durch  eine  be- 
sondere Construction  unfähig  gemacht  ist  seine  Schwin- 
gungen wirksam  in  das  umgebende  Medium  zu  senden, 
während  ein  anderes  System  von  ganz  derselben  Masse, 
welches  mit  gleicher  Intensität  vibrirt,  aber  in  seinen 
Theilen  vortheilhafter  angeordnet  ist,  keine  solche  Un- 
fähigkeit zeigt. 
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Die  bcschciblc  Stimmgabel  ist  , ein  sehr  lehrreiches 
Instrument,  und  ich  kann  dieselbe  nicht  verlassen,  ohne 
nicht  noch  eine  Anwendung  ihrer  Eigenschaften  gezeigt 
zu  haben,  nämlich  zur  Erläuterung  der  leichten  Fortpflan- 
zung vou  Schwingungen  einer  gewissen  Tonhöhe  durch 
ein  System,  welches  Schwingungen  von  anderer  Tonhöhe 
vergleichungsweise  viel  weniger  hindurchzulassen  vermag. 
Man  nehme  zwei  oder  mehre  im  Einklang  stehende  Stimm- 
gabeln und  versehe  jede  derselben  an  der  Aufsenseite  ei- 
ner ihrer  Zinken  mit  einer  einzigen  Kartenscheibe  von 
der  Gröfse  einer  grofsen  Oblate  (Fig.  7 Taf.  II).  Nach- 
dem mau  einer  der  Gabeln  einen  Schlag  gegeben,  nähere 
man  sic  mit  ihrer  Scheibe  der  einer  andern  Gabel,  so 
dafs  die  Mittelpunkte  beider  Scheiben  einander  gegenüber 
stehen.  Sogleich  wird  die  zweite  Gabel  in  Vibration  ver- 
setzt, wie  es  der  Ton  zeigt,  den  man  von  ihr  hört,  wenn 
mau  die  erste  Gabel  auhält,  und  wie  es  auch  ihr  Zittern 
fühlbar  macht,  wenn  man  sie  (die  zweite)  in  der  Hand  hält. 
Viel  kräftiger  und  vollständiger  ist  die  Mittheilung  der 
Schwingungen,  wenn  man  au  einer  der  Stimmgabeln  ein 
Häkchen  von  feinem  Silberdraht  befestigt  und  dasselbe  mit 
seinem  gebogenen  Theile  in  leichte  Berührung  mit  der 
andern  Gabel  bringt.  Denken  wir  uns  nun  eine  Reihe 
solcher  Stimmgabeln,  wie  in  Fig.  7 Taf.  II  angeordnet, 
und  die  erste  derselben  A durch  irgend  eine  erregende 
Ursache,  z.  B.  durch  Angeben  eines  musikalischen  Tons 
von  gleicher  Höhe  mit  ihrem  eigenen,  dicht  vor  der  Scheibe, 
in  Vibration  erhalten.  Klar  ist,  dafs  die  so  erregten  Vibra- 
tionen längs  der  ganzen  Reihe  von  Stimmgabeln,  bis  zur 
letzten,  fortlaufeu  werden,  doch  mit  abnehmender  Inten- 
sität. Hier  haben  wir  also  einen  Fall  analog  dem,  wo 
ein  Strahl  von  bestimmter  Farbe  ein  absorbirendes  Me- 
dium von  beträchtlicher  Dicke  mit  Leichtigkeit  durchläuft, 
aber  dabei  eine  allmäiig  zunehmende  Auslöschung  erlei- 
det 1 ).  Will  man  den  wirklichen  C.ontact  unter  den 

I)  Die  Leser  werden  sich  erinnern,  «lals  II r.  A m p erc  (siche  \nn 
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viÄrir  enden  Tlicilcn  des  Systems  vermeiden,  so  kann  man 
sich  ein  System  wie  Fig.  8 Taf.  II  denken,  wo  statt  der 
Stimmgabeln  gerade  Stäbe  genommen,  an  beiden  Enden 
mit  Scheiben  versehen  und  in  ihren  Knotenlinien  durch 
Träger  unterstützt  sind. 

Wenn  zwei  beschcible  Stimmgabeln,  die  nicht  ganz 
in  Einklang  stehen,  einander  gegenübergestellt  werden,  so 
werden  die  Vibrationen  der  einen  auch  noch  der  andern 
mitgcthcilt,  selbst  wenn  sie  verschieden  genug  sind,  mn 
hörbare  und  ziemlich  rasche  Schläge  zu  geben.  Allein 
die  Mittheilung  ist  in  diesem  Falle  weniger  vollständig, 
und  der  erzeugte  Ton  schwächer  als  im  Fall  des  voll- 
kommenen Einklangs;  auch  ist  die  Abnahme  der  Intensi- 
tät des  mitget heilten  Tons  sehr  rasch,  wrenn  die  Stimm- 
gabeln sich  vom  Einklänge  entfernen.  Wir  haben  hier 
eine  Thalsache  analog  dem  Vorkommen  einer  hellen  Li- 
nie im  Spectrum  inmitten  zweier  dunkeln  Zonen;  und  da 
cs  nicht  schwer  hält,  Combiuationcn  der  eben  genannten 
Art  zu  ersinnen,  in  denen  mehre  verschiedene  Töne  durch- 
geiassen  werden , während  ein  dazwischen  liegender,  weil 
er  in  dem  vorgerichlcten  System  keinen  ganz  oder  sehr 
nahe  mit  sich  im  Einklang  stehenden  findet,  vernichtet 
wird,  so  können  wir  durch  Analogie  begreifen,  wie  in 
einem  ungleich  absorbirten  Spectrum  eine  Menge  heller 
und  duuklcr  Linien  entstehen  könne. 

Der  zuletzt  gesetzte  Fall  ist  in  seinem  Princip  dem 
in  meinem  »Essay  on  Sound1)«  beschriebenen  Phäno- 
mene analog,  von  dem  ich  zur  Zeit  der  Publication  die- 
ses Werks  der  erste  und  einzige  Beobachter  zu  seyn 
glaubte,  hinsichtlich  dessen  aber  neuerlich  meine  Meinung 
berichtigt  worden  ist,  indem  ich  gelernt,  dafs  dieser  Ver- 
such, der  ein  merkwürdig  leichter  und  auffallender  ist, 
Hrti.  Wheatstonc  augehört,  dem  Urheber  so  mancher 

Bd.  XXVI  S 161  ) ein  ähnliches  Bild  gebraucht  hat,  uni  die  Fort- 
pflanzung der  Wärme  in  Körpern  durch  UnduUtionen  tu  er- 
klären. p. 

I ) Encyclopaed.  Metropolitan.  Divis.  II  V ol.  II  p.  790. 
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sinnreicher  and  unterrichtender  Versuche  in  diesem  Ge- 
biete der  Physik.  Hält  man  eine  Stimmgabel  über  das 
offene  Ende  einer  mit  ihr  in  Einklang  gebrachten  Pfeife, 
so  wird  diese  durch  Resonanz  mit  ausprechen.  (Ist  die 
Gabel  bescheibt  und  wird  die  Mündung  der  Pfeife  nahe 
durch  die  Scheibe  bedeckt,  so  ist  der  entstehende  Ton 
von  einer  ganz  merkwürdigen  Klarheit  und  Reinheit.) 
Nun  hat  sowohl  Hr.  Wheatstone  als  ich  beobachtet, 
dafs  wenn  zwei  Stimmgabeln, die  man  absichtlich  so  weit 
aus  dem  Einklang  gebracht  hat,  dafs  sie  Schlüge  geben, 
zugleich  über  die  Mündung  der  Pfeife  gehalten  werden, 
diese  Pfeife  in  einem  und  demselben  Moment  beide  Töne 
siebt,  und  überdiefs  laute  Schlüge,  zum  Beweise,  dafs 
die  Töne  wirklich  aufser  dem  Einklang  sind.  In  dem 
Maafse  jedoch  als  die  Tonhöhe  der  einen  oder  andern 
Stimmgabel  abweicht  von  der,  welche  der  Lauge  der 
Pfeife  entspricht,  und  welche  die  Pfeife  für  sich  üufsern 
würde,  wird  die  Resonanz  des  Tons  der  Gabel  schwä- 
cher, und  über  eine  gewisse  Grünze  hinaus  ganz  un- 
hörbar. 

Das  dynamische  Princip,  auf  welchem  diese  uud  ähn- 
liche Erscheinungen  beruhen,  ist  das  der  gezwungenen 
Vibrationen,  wie  ich  es  in  den  oben  erwähnten  Essay 
on  Sound  angegeben  habe,  und  noch  allgemeiner  neuer- 
lich in  einem  Bande  der  Cabinet  Cyclopaedia  ( Astro - 
nomy)  in  folgenden  Worten:  »Wenn  ein  Theil  eines 
Systems,  dessen  Glieder  entweder  durch  materielle  Bande 
oder  durch  gegenseitige  Anziehungen  verknüpft  sind,  durch 
irgend  eine  Ursache,  scy  sic  eine  der  Constitution  des 
Systems  innenwohnende  oder  eine  äufscrlichc,  fortwährend 
in  einer  regelmüfsig  periodischen  Bewegung  erhalten  wird, 
Potftodo.rir*  Annal.  Bd.  XXXI.  17 
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so  verpflanzt  sich  diese  Bewegung  durch  das  ganze  Sy- 
stem und  vcranlafst  in  jedem  Gliede  desselben  und  in 
jedem  Thcile  eines  Gliedes  periodische  Bewegungen,  die 
hinsichtlich  der  Perioden,  in  denen  sie  ausgeführt  wer- 
den, den  erregenden  Bewegungen  gleich,  hinsichtlich  ihrer 
Maxima  und  Minima  aber  nicht  nothwendig  synchron 
mit  ihnen  sind.«  Der  allgemeine  Beweis  von  diesem 
dynamischen  Theorem  ist  in  meinem  Essay  on  Sound 
gegeben,  und  eben  daselbst  in  einer  Anmerkung  die  An- 
wendbarkeit desselben  auf  die  Fortpflanzung  des  Lichts 
durch  materielle  Körper  *). 

Die  Art,  wie  wir  uns  nun  denken  können,  dafs  die 
Fortpflanzung  des  Lichts  durch  grobe  Media  vollzogen 
werde,  damit  die  Absorplionserscheinungen  in  den  Be- 
reich jenes  Principes  kommen,  ist  nun  die,  dafs  wir  sol- 
che Media  anschen  als  bestehend  aus  unzählbaren  geson- 
dert schwingenden  Gruppen  ( parcels ) von  Molecülcn, 
und  dafs  eine  jede  dieser  Gruppen  mit  der  Portion  des 
darin  eingeschlossenen  Lichtäthers  (mit  welchem  sie  viel- 
leicht durch  innigere  Bande  als  die  einer  blofsen  Juxta- 
posilion  verbunden  sind)  ein  zusammengesetztes  für  sich 
schwingendes  System  bilde,  in  welchem  ungleich  elastische 
Theile  innig  verknüpft  sind  und  gegenseitig  auf  ihre  Be- 
wegungen einwirken  2 ).  An  solchen  Systemen  fehlt  es 
in  der  Akustik  nicht:  Membranen,  über  Röhren  ausge- 
spannt; Höhlungen,  gefüllt  mit  fasrigen  oder  pulverförmi- 
gen  Substanzen;  gemischte  Gase,  Systeme  von  elastischen 
Lamellen,  als  Resonanzböden  ( boards ),  Glastafeln,  Zun- 
genpfeifen, Stimmgabeln  u.  s.  w.  In  allen  solchen  Sy- 
stemen wird  das  Ganze  in  gezwungener  Vibration  gehal- 
ten so  lange  als  die  erregende  Ursache  zu  wirken  fort- 
fährt; allein  die  verschiedenen  Bestandlheile,  einzeln  bc- 

1 ) Essay  on  Sound  §.  324.  — Wir  werden  diesen  Beweis  näch- 
stem millheilen.  p. 

2)  Man  sieht,  Urn.  Herschel’s  Vorstellung  ist  eine  ähnliche  wie 

die  des  Urn.  Ampi  re.  Anna).  Bd.  XXVI  S.  161.  P. 

• t 
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trachtet,  werden  unter  diesem  Einflufs  sehr  ungleiche  Os- 
ciliationsamplituden  annehmen,  und  zwar  werden  dieje- 
nigen die  gröfsten  Amplituden  machen,  die  für  sich  ei- 
nen Ton  geben,  der  in  seiner  Höhe  nahe  mit  den  erre- 
genden Vibrationen  zusammenfällt.  Jedermann  kennt  das 
Zittern,  in  welches  ein  oder  das  andere  Brett  des  Fufsbodcns 
geräth,  wenn  man  einen  Orgeltonon  von  gewisser  Höhe  an- 
giebt.  Einleuchtend  ist  aber,  dafs  das  Brett,  auch  wenn  je- 
ner Ton  nicht  angegeben  wird,  nicht  minder  das  dynami- 
sche Geschäft  verrichtet,  die  ihm  von  den  Oscillationen 
der  Über  ihm  befindlichen  Luft  eingeprägte  Bewegung  in 
den  Boden  hinabzuleiten  oder  durch  seine  eigene  Masse 
und  die  anstofsenden  Körper  zu  zerstreuen. 

Da  wir  von  der  wirklichen  Form  und  inneren  Na- 
tur der  groben  Molecüle  materieller  Körper  nichts  wis- 
sen, so  ist  uns  erlaubt,  in  einem  und  demselben  Medium 
jegliche  Varietät  von  Molecülen  anzunehmen,  wie  sie  zur 
Erklärung  der  Erscheinungen  geeignet  ist.  Es  ist  nicht 
nothwendig  anzunebmen,  dafs  die  Lichtmolecüle  der  gro- 
ben Körper  identisch  seyen  mit  den  letzten  chemischen 
Atomen.  Vielmehr  bin  ich  geneigt,  sie  mir  als  kleine 
Gruppen  zu  denken,  deren  jede  aus  unzählig  vielen  sol- 
cher Atome  besteht;  und  vielleicht  haben  in  den  soge- 
nannten unkrystallisirten  Medien  die  Axen  oder  Linien 
der  Symmetrie  dieser  Gruppen  keine  bestimmte  Richtung, 
oder  vielmehr  jede  mögliche  Richtung,  oder  die  Gruppen 
sind  an  sich  unsymmetrisch.  Eine  solche  Anordnung 
würde  einem  gleichförmigen,  von  der  Richtung  des  durch- 
gelassenen Strahls  unabhängigen  Absorptionsgesetz  ent- 
sprechen, dagegen  ist  es  leicht  denkbar,  dafs  in  krystal- 
lisirten  Medien  eine  Gleichförmigkeit  in  der  Beschaffen- 
heit und  Lage  dieser  Elementargruppen,  oder  vielmehr  der 
Zellen  oder  anderer  Combinationen,  welche  6ie  mit  dem 
dazwischen  verbreiteten  Aether  bilden  mögen,  Unterschiede 
in  ihrer  Vibrationsart  und  selbst  verschiedene  Anordnun- 
gen ihrer  Knotenlinicn  und  Knotenflächen  nach  sich  ziehe, 

17  * 
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je  nach  der  Richtung,  in  welcher  die  IJndulalinncn  sie 
durchdringen;  nicht  unmöglich  wäre  cs,  dadurch  Erklärun- 
gen zu  finden  für  die  Farbenveränderungen  solcher  Mittel 
bei  verschiedener  Richtung  der  Strahlen  in  ihrem  Innern, 
so  wie  auch  für  die  verschiedenen  Farben  und  Intensitäten 
ihrer  unter  sich  rechtwinklig  polarisirten  Strahlen  (von 
welcher  letzterer  Klasse  von  Erscheinungen  ich  jedoch 
sogleich  Gelegenheit  haben  werde  mehr  zu  reden). 

Da  mein  gegenwärtiger  Zweck  alleinig  darin  besteht, 
Andeutungen  zu  einer  möglichen  Erklärung  der  Absorp- 
tionsphänomene nach  der  Undulationslheorie  aufzustellen, 
so  werde  ich  ihre  Anwendungen  nicht  im  Einzelnen  ver- 
folgen, noch  eine  weitere  Entwicklung  besonderer,  auf 
dieses  oder  jenes  Phänomen  anwendbarer  Structurge- 
sclze  versuchen.  Ich  will  jedoch  ein  Paar  akustische 
Thatsachcn  anftihren,  die  mir  für  entsprechende  Erschei- 
nungen bei  der  Fortpflanzung  des  Lichts  äufserst  beleh- 
rend zu  scyn  scheinen.  Die  erste  derselben  ist  die  ge- 
hemmte Forpflanzung  des  Tons  in  einem  Gemenge  von 
Gasen,  die,  verglichen  mit  ihrer  Dichte,  sehr  an  Elasti- 
cität  verschieden  sind.  Des  verstorbenen  Lcslie’s  Ver- 
suche über  die  Durchdringung  des  Tons  durch  Gemenge 
von  Wasserstoff  und  atmosphärischer  Duft  zeigen  hin- 
länglich diese  merkwürdige  Wirkung.  Es  wäre  wün- 
schenswerth  diese  Versuche  in  gröfserem  Detail  zu  ver- 
folgen; allein  bisher  hat  sic  meines  Wissens  Niemand 
wiederholt.  Es  würde  z.  B.  interessant  seyn  zu  ermit- 
teln, ob  das  Hindcmifs,  welches  ein  solches  Gasgemenge 
darbietet,  gleich  sey  für  Töne  von  allen  Höhen,  und 
in  wie  weit  sich  diese  Erscheinung  durch  Hinzumischung 
eines  Staubes  von  gleichförmiger  Gröfse  in  seinen  Theil- 
chen,  z.  B.  von  Lycopodiuin  u.  s.  w.,  oder  vom  Was- 
semcbel  nachahmen  liefse,  und  in  wie  weit  ein  solches 
Gemenge  ungleich  wirken  würde  auf  Töne  von  Verschie- 
ner Höhe. 

Die  andere  akustische  Thatsache,  welche  ich  als  Er- 
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läuterndes  einer  entsprechenden  Erscheinung  in  der  Pho- 
tologie  anführen  mufs,  ist  von  Hm.  Whealstone  beob- 
achtet, mit  dessen  Erlaubnis  ich  sie  hier  erwähne.  Als 
er  versuchte,  Vibrationen  längs  Drähten,  Stäben  u.  s.  w. 
sehr  weit  fortzuführen,  ward  er  auf  die  Bemerkung  ge- 
leitet, dafs  in  Betreff  der  Leichtigkeit  der  Fortpflanzung 
ein  sehr  grofser  Unterschied  zwischen  longitudinalen  und 
transversalen  Vibrationen  bestehe.  Die  ersteren  wurden 
sehr  leicht  und  mit  fast  ungeschwächter  Intensität  bis  zu 
jeder  Entfernung  fortgeleitet;  die  letzteren  aber  wurden  so 
rasch  von  der  Luft  fortgenomraen,  dafs  sie  sich  nicht  mit 
einiger  beträchtlichen  Intensität  bis  zu  selbst  mäfsiger  Ent- 
fernung durchleitcn  liefsen.  Diefs  scheint  mir  offenbar 
analog  der  Tbatsache  zu  sejn,  dafs  ein  polarisirter  Strahl 
in  einer  gewissen  Richtung  mit  Leichtigkeit  einen  Turma- 
lin oder  andern  doppelbrechenden  Krjstall  durchdringt, 
während  der  andere  polarisirte  Strahl,  dessen  Vibratio- 
nen rechtwinklig  gegen  die  des  ersteren  sind,  durch  die 
Wirkung  des  Färbestoffs,  der  die  Stelle  der  Luft  in  Hrn. 
Wheatstone’s  Versuch  vertritt,  rasch  absorbirt  und 
aufgefangen,  d.  h.  zerstreut,  durch  den  Gegensatz  seiner 

zerfällten  Theile  von  selbst  neutralisirt  wird. 

< , 

LII.  Zweite  Heike  von  Versuchen  zur  Bestäti- 
gung der  Wirkung  des  Umfangs  bei  den 
Metallplatten  der  eoltaschen  Kette ; eon  Hrn. 
Dal  Negro. 

(liibUothitfUc  universelle , T.  LIV.  p.  1.  — Die  frühere  Untersu- 
chung wurde  auszugsweise  in  diesen  Anualen,  Bd.  XXIX  S.  477 
mitgcthcilt.) 


ßci  dieser  zweiten  Reihe  wandte  ich  kleine  Platten  von 
bekannter  Oberfläche  au,  und  ermittelte  ihre  Wirksam- 
keit dadurch,  dafs  ich  den  Von  ihnen  erregten  elektri- 
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sehen  Strom  über  die  Axe  einer  Magnetnadel  hinwegführte, 
im  Moment,  wo  sie  sich  in  ihrer  Gleichgewichtslage  be- 
fand. Die  Nadel  war  sehr  beweglich,  7 Zoll  lang,  von 
rhomboidaler  Gestalt,  mit  einem  in  360°  getheilten  Lim- 
bus  versehen  und  gegen  die  Luft  geschützt.  Zur  Tren- 
nung des  Kupfers  diente  mit  Wachs  überzogener  Bind- 
faden, und  immer  wurde  das  Kupfer  sorgfältig  in  glei- 
chem Abstande  von  zwei  Messingplatten  gehalten.  Die 
kleinen  Zinkplatten  waren  sämmlich  in  gleichem  Grade 
polirt  und  auch  sämmtlich  aus  einer  grofsen,  0,25  Linie 
dicken  Platte  geschnitten.  Dasselbe  gilt  von  den  Kupfer- 
platten.  Die  Platten  waren  mit  kupfernen  Ansetzdräh- 
ten von  imitier  gleicher  Länge  und  Dicke  versehen,  und 
diese  wurden,  wie  gewöhnlich,  durch  Quecksilber  mit  den 
Enden  des  über  die  Magnetnadel  hinweggehenden  Drahts 
verbunden.  Folgendes  sind  nun  die  Versuche. 

1)  Ich  construirte  eine  Kette  aus  einer  Zinkplatte 
von  einem  Quadratzoll  Oberfläche  und  zweien  eben  so 
grofsen  ( egales ) Kupferplatten,  zwischen  welche  erstere 
gestellt  ward,  tauchte  diese  Kette  in  ein  Gefäfs  mit 
gesäuertem  Wasser,  und  liefs  sie  auf  die  erwähnte  Mag- 
netnadel einwirken.  Die  Ablenkung  betrug  9°. 

2)  Ich  construirte  eine  ähnliche  Kette  mit  einer  Zink- 
platte von  zwei  Quadratzoll  Oberfläche,  in  Gestalt  eines 
Rechtecks  von  2 Zoll  Grundlinie  und  1 Zoll  Höhe.  Die 
Ablenkung  betrug  13°. 

3)  Ich  nahm  nun  eine  Zinkplatte  von  gleicher  Ober- 
fläche mit  der  vorigen,  aber  ein  Rechteck  von  4 und  0,5 
Zoll  in  den  Seiten  bildend,  und  setzte  sie  zwischen  zwei 
eben  so  grofse  ( egales ) Kupferplatten.  Die  Ablenkung 
betrug  18°. 

4 ) Endlich  reducirte  ich  dieselbe  Zinkfläche  von  2 
Quadratzoll  auf  ein  Rechteck  von  8 und  0,25  Zoll  in 
den  Seiten;  zwischen  zwei  eben  so  grofse  ( egales ) Ku- 
pferplatten gestellt,  gab  sie  die  Ablenkung  24°. 

Am  Tage  darauf  wurden  die  Versuche  mit  densel- 
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ben  Platten,  so  oxjdirt  wie  sie  es  durch  die  ersten  Ver- 
suche geworden  waren,  wiederholt.  Die  Ablenkungen 
mit  jenen  vier  Ketten  waren  der  Reihe  nach:  8°, 5;  12°, 0; 
14°,5;  19°, 0. 

Einige  Tage  hernach  construirte  ich  drei  andere  kleine 
Ketten  und  stellte  die  folgenden  Versuche  an. 

1 ) Nachdem  ich  mittelst  Durchschueidung  einer  qua- 
dratischen Platte  von  einem  Quadratzoll  Oberfläche  längs 
ihrer  Diagonale  zwei  Dreiecke,  jedes  von  einem  halben 
Quadratzoll  Oberfläche,  erhalten  hatte,  stellte  ich  eins 
dieser  Dreiecke  zwischen  zwei  eben  so  grofse  Dreiecke 
von  Kupfer.  Die  Ablenkung  war  7°, 5. 

2)  Eine  zweite  Kette  von  einem  Quadratzoll  Ober- 
fläche gab  10°,  5. 

3)  Endlich  gab  eine  Platte  von  derselben  Oberflä- 
che,, aber  von  4 Zoll  Grundlinie  und  0,25  Zoll  Höhe, 
die  Ablenkung  17°, 5. 

Als  ich  nach  einigen  Minuten  diese  drei  Versuche 
wiederholte,  erhielt  ich  mit  den  drei  Ketten  der  Reihe 
nach  folgende  Ablenkungen:  8°, 5;  11°, 0;  16°, 5;  einige 
Tage  später  mit  Anwendung-  derselben  Ketten  in  dem  Zu- 
stand worin  sie  geblieben  waren:  6°,0;  9°,0;  13°, 0. 

Diese  Resultate  beweisen,  dafs  man,  um  mit  einer 
Zink  platte  die  doppelte  Wirkung  auf  den  Galvanometer 
zu  erhalten,  dieselbe  so  schneiden  mufs,  dafs  ihr  Um- 
fang verdoppelt  wird;  wohl  verstanden,  ist  es  nöthig,  die- 
selbe Operation  bei  den  die  Zinkplatte  einscbliefscnden 
Kupferplattcn  vorzunchmen.  Es  folgt  überdiefs  aus  den- 
selben Versuchen,  dafs  die  Wirkung  um  mehr  als  das 
Doppelte  zunimmt,  wenn  man  den  Umfang  viel  übcit  diefs 
Verhältnis  vergröfsert. 

Versuche  zur  Prüfung  der  Wirkung  des  llmfangs  der 
Platten  auf  die  von  ihnen  erregte  Wärme. 

Ich  construirte  drei  Ketten  von  folgenden  Dimensio- 
nen: bei  der  ersten  war  die  Zinkplatte  ein  Quadrat  von 
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2 Zoll  Seite,  bei  der  zweiten  ein  Rechteck  von  4 nnd 
2 Zoll  in  den  Seiten,  bei  der  dritteu  wiederum  ein  Qua- 
drat, aber  von  4 Zoll  Seite;  alle  standen  zwischen  zwei 
eben  so  grofsen  und  gestalteten  Kupferplatten. 

Zum  Bchufc  des  anzustcllenden  Vergleichs  conslruirte 
ich  noch  drei  andere  Ketten,  au  Oberfläche  den  erste- 
ren  gleich,  aber  mit  Zinkplatten  von  drei,  nnd  mit  Ku- 
pferplatten von  sechs  Linien  Höbe,  so  dafs  die  Zink-  wie 
die  Kupferplalten  lang  waren  bei  der  ersten  Kette  16 
Zoll,  bei  der  zweiten  32,  und  bei  der  dritten  64. 

Alle  Zinkplatten  waren  von  einem  grofsen,  sorgfäl- 
tig ausgcwalzten , 0,75  Lin.  dicken  Zinkblech  abgeschnit- 
ten. Die  Anhängsel  bei  jeder  Kette  waren  gleich  lang, 
und  von  demselben  Kupferdraht  abgenommen. 

Um  die  Wännewirkungen  der  angeführten  Ketten 
zu  vergleichen,  schlofs  ich  sie,  indem  ich  die  Enden  ihrer 
Anhäugsel  in  runde  Näpfchen  von  Kupfer  ( später  von 
Holz)  steckte,  welche  durch  Siegellack  isolirt  waren, 
etwas  Quecksilber  und  darin  wieder  die  Kugel  ciucs  sehr 
empfindlichen  Thermometers  enthielten.  Nach  dieser  Vor- 
bereitung beobachtete  icb  das  eben  genannte  Thermometer, 
und,  wenn  ich  es  auf  20°  R.  stehend  fand,  tauchte  ich 
auccessiv  eine  jede  Kette  in  ein  Glasgefäfs,  worin  Wat- 
ser,  gemengt  mit  Schwefelsäure  und  xü  Salpetersäure, 
enthalten  war.  Die  Operation  geschah  durch  lieben  des 
Gefäfses  mittelst  seines  Gestells,  das  sich  nach  Beheben 
in  die  Höhe  schieben  uud  festsebrauben  liefe. 

Die  Erhöhung  der  Temperatur  Uber  die  zuvor  beob- 


achteten 20°  war  bei  den: 

1 ) vierquadratzölligcn  Watten  6° 

2)  eben  so  gr<  *'<*o  * Lin.  Höhe.  ' 11  ,5 

3)  achtquad.Mtzüliigcu  6 .5 

4)  eben  so  grofseu  von  3 Lin.  Höhe  23  ,0 

6)  16 quadratzölligen  12 

6)  eben  so  grofsen  von  3 Lin.  Höhe  29  ,6 


Diese  Vergleichung  versuche  wurden  besonders  in 
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der  Absicht  angestellt,  in  Bezug  auf  den  Umfang  die  öco- 
nomischste  und  wirksamste  Form  für  die  Platten  der  vol- 
tascbcn  Säule  zu  ermitteln. 

Die  Ketten,  construirt  aus  langen  und  schmalen  Ku-  ’ 
pfer-  und  Zinkplatten  haben  den  Vortheil,  dafs  sie  verschie- 
dene gerad-  oder  krummlinige  Gestalten  annehmen  können. 
Ich  habe  noch  nicht  die  nöthigen  Vergleiche  gemacht  zwi- 
schen den  Wirkungen  dieser  zu  einer  freien,  flachen 
oder  verlängerten  Spirale  gestalteten  Platten,  und  denen 
einer  Offerhaus’schen  Spirale,  wenn  zu  beiden  eine 
gleiche  Menge  Kupfer  angewandt  wird. 

Die  bei  den  Versuchen  2,  4,  6 gebrauchten  Ketten 
waren  geschlossene  Spirale,  nach  den  nützlichtin  Bemer- 
kungen des  Hrn.  Prof.  Maria uini  so  angeordnet,  dafs  das 
Zink  immer  gleichen  Abstand  von  den  beiden  Kupferflä- 
chen batte. 

Berechnet  man  die  Vergröfserung  der  Oberfläche, 
die  von  der  Vergröfserung  des  Umfangs  abhängt,  so  sieht 
man,  dafs  bei  jedem  Vergleich  die  Temperaturdifferenz 
nicht  der  Oberflächendifferenz  proportional  ist.  Dürfen 
wir  sagen,  dafs  alles  was  darüber  ist,  der  Wirkung  der 
Ränder  zugeschrieben  werden  darf?  Gewifs  nein,  weil 
ein  Theil  dieser  Erhöhung  aus  der  verschiedenen  Form 
der  Elemente  entspringen  mufs. 

Hielte  man  sich  an  die  Angaben  des  Galvanometers, 
so  könnte  man  sagen,  dafs  die  Wärmewirkung  der  Ober- 
fläche von  dem  Umfang  abhänge.  Allein  eine  so  wich- 
tige Frage  kann  nur  mit  dem  Thermometer  in.  der  Hand 
und  dadurch  entschieden  werden,  dafs  man  vergleichende 
Ketten  construirt,  so  dafs  die  Verschiedenheit  der  Form 
nicht  mehr  auf  die  in  Rede  stehende  Wirkung  von  Ein- 
flufs  seyn  kann. 

Ich  habe  diese  Arbeit  mit  Zinkplatten  von  Linie 
Dicke  wieder  angefangeu,  damit  die  Vergröfserung  der 
Oberfläche  durch  die  des  Umfangs  sehr  schwach  sey; 
sobald  ich  den  Zweck  erreicht  habe,  den  ich  mir  mit 
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diesen  Versuchen  vorgesetzt,  werde  ich  die  Resultate  be 
1 kannt  machen. 


LIII.  Ueber  Barometerbeobachtungen ; 
von  Heinrich  Buff  in  Cassel. 


3Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dafs  in  einem  gut  gearbei- 
teten Heberbarometer,  dessen  beide  Winkel  cylindrisch 
und  von  gleichem  Durchmesser  sind,  bei  jeder  Verände- 
rung des  äufseren  Drucks,  das  Quecksilber  in  dem  einen 
Schenkel  genau  um  so  viel  steigen  müsse,  als  es  in  dem 
anderen  falle.  Keinem  genauen  Beobachter  kann  indes- 
sen entgangen  seyn,  dafs  diese  Annahme  nicht  ganz  rich- 
• tig  ist.  Auch  ist  es  einleuchtend  genug,  dafs  der  Grund 
in  dem  Temperaturwechsel  liegt;  daher  man  schon  öfters 
versucht  hat,  den  Einflufs  desselben  auf  den  Barometer- 
stand aus  den  Differenzen  des  oberen  und  unteren  Queck- 
silberspiegels zu  berechnen.  Dergleichen  Versuche,  wie- 
wohl sie  in  vielen  Fällen  gröfscre  Sicherheit  geben  als 
die  gewöhnliche  Reductionsmethode,  sind  bis  jetzt  ganz 
unbeachtet  geblieben. 

Der  nachfolgende  Aufsatz  hat  zum  Zwecke,  die  Auf- 
merksamkeit von  Neuem  auf  diesen  Gegenstand  zu  wenden. 

Man  denke  sich  ein  Heberbarometer,  dessen  Röhre 
an  beiden  Enden  cylindrisch  und  von  gleichem  Durch- 
messer ist.  Es  trete  bei  unverändertem  Luftdrucke  eine 
Aenderung  der  Temperatur  ein;  sie  sinke  z.  B.,  so  wird 
die  über  das  Niveau  des  offenen  Schenkels  erhobene 
Quecksilbermasse  (des  langen  Schenkels),  ganz  unabhän- 
gig von  der  Gestalt  der  Röhre  sich  zusammenzichen,  doch 
so,  dafs  eine  senkrecht  darin  gedachte  Säule  ihr  früheres 
Gewicht,  nämlich  das  dem  Luftdruck  entsprechende,  bei- 
bcbält.  Der  ganze  Einflufs  der  Temperatur  kann  also 
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aas  der  senkrechten  Erniedrigung  des  Quecksilbers  unter 
das  frühere  Niveau  ermittelt  werden. 

Allerdings  wird  auch  der  untere  Theil  des  Queck- 
silbers sich  zusauunenziehen  und  sein  Niveau  erniedrigen. 
Diese  letztere  Veränderung  ist  jedoch  bei  der  Kürze  des 
offenen  Schenkels  sehr  gering;  ihr  Einflufs  übersteigt,  wenn 
die  Länge  dieses  Schenkels  nicht  mehr  als  4 Zoll,  die 
Temperaturdifferenz  nicht  mehr  als  10  Grade  Jbeträgt, 
noch  nicht  die  zweite  Decimalstelle , und  kann  also  in 
den  meisten  Fällen  füglich  vernachlässigt  werden. 

Zwischen  den  angegebenen  Gränzen  darf  man  daher 
annehmen,  dafs  das  untere  Niveau  durch  den  Einflufs 
der  Temperatur  allein  nicht  verändert  werde,  und  dafs 
folglich  jede  Aenderung  desselben  eine  Aenderung  des 
Luftdrucks,  und  zwar  unabhängig  von  gleichzeitig  einge- 
tretenem Temperaturwechsel,  andeute. 

Hat  man  demnach  einen  gewissen  Norraalbarometer- 
stand  bei  einer  gewissen  Normaltemperatur  ausgcmittclt, 
so  ergeben  sich  alle  folgenden  Barometerstände,  bezogen 
auf  die  Temperatur  des  Normalstandes,  unmittelbar  aus 
der  Vergleichung  dieses  letzteren  mit  den  Höhenverände- 
rungen des  unteren  Quecksilbcrspiegels. 

Ein  Barometer  zu  diesem  Behufe  eingerichtet,  un- 
terscheidet sich  von  einem  gewöhnlichen  Heberbarometer 
mit  beweglicher  Scale  nur  darin,  dafs  über  und  unter 
dem  Nullpunkte  einige  Zolle  eingetheilt  und  mit  einem 
Nonius  versehen  sind.  Es  wird  auf  folgende  Weise  ge- 
braucht: Man  stellt  den  Nullpunkt  des  unteren  Nonius 
auf  den  Nullpunkt  der  Scale,  und  mifst  die  Höhe  der 
durch  den  Luftdruck  getragenen  Säule  zuerst  nach  dein 
gewöhnlichen  Verfahren,  durch  Verrücken  der  Scale;  je- 
doch zu  einer  Zeit,  da  man  versichert  seyn  kann,  dafs 
die  Temperatur,  so  wie  sie  das  Thermometer  angiebt, 
mit  der  des  Barometerquecksilbers  genau  übereinstimmt. 
Hierauf  wird  die  Scale  mittelst  einer  nabe  bei  ihrem  Null- 
punkte angebrachten  Schraube  fcstgeklemmt,  tbeils  um  zu- 
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fälligen  Verrückungen  derselben  vorzubeugen,  hauptsäch- 
lich aber,  weil  der  Eiuflufs  ihrer  etwaigen  Längenverän- 
deruDgen  auf  die  Lage  des  Nullpunkts  dadurch  gänzlich 
vermieden  wird.  Alle  späteren  Veränderungen  braucht 
man  nur  an  der  unteren  Quecksilbersäule  durch  Verrük- 
ken  des  Nonius  zu  messen.  Zu  einer  gewissen  Zeit  hat 
man  z.  B.  bei  8°  Temperatur  den  Barometerstand  334'", 62 
gefunden,  der  auf  0°  reducirt  334'", 20  beträgt. 

Betrachten  wir  334'", 20  als  denjenigen  Barometer- 
stand und  8°  als  diejenige  Temperatur,  worauf  die  fol- 
genden Messungen  bezogen  werden  sollen.  Fiudet  man 
nun,  dafs  später  bei  7°, 4 das  Niveau  des  kurzen  Schen- 
kels um  0,54  Linien  unter  dem  Nullpunkte  der  Scale 
liegt,  dafs  also  das  obere  Niveau  um  eben  so  viel  ge- 
stiegen seyn  mufs,  so  ergiebt  sich  für  diese  Zeit  der  Ba- 
rometerstand bei  0°  =334,20+2 . 0,54=335,28  Lin. 

So  lange  die  Temperaturdifferenzen  gering  sind,  wie 
in  diesem  Beispiele,  so  ist  ihr  Eintlufs  unmerklich.  So- 
bald sie  aber  5 Grade  übersteigen,  mufs  man  bei  ge- 
nauen Messungen  Rücksicht  darauf  nehmen. 

Gesetzt  der  obige  Werth  von  0,54  Linien  sey  nicht 
bei  7°, 4,  sondern  bei  15°  gefunden,  so  ist  klar,  dafs  er 
bei  8°  (bei  der  Temperatur  nämlich,  die  in  obigem  Bei- 
spiele als  Grundlage  der  Messungen  angenommeu  wurde) 
um  so  viel  gröfser  seyn  würde  als  sich  der  kurze  Schen- 
kel durch  eine  • Temperaturerniedrigung  von  7 Graden 
zusammenzuziehen  vermag.  Bei  eiuer  Länge  des  kurzen 
Schenkels  von  4 Zoll  würde  diefs  0,05  Linien  ausina- 
chcn,  und  um  den  wahren  Barometerstand  zu  erhalten, 
müfstc  2 . 0,59  zu  334,20  gezählt  werden. 

Diese  Correctionen  erfordern  übrigens  weder  eine 
genaue  Kenntuifs  der  Temperatur,  noch  der  Länge  des 
kurzen  Schenkels,  wie  folgende  Uebersicht  lehrt: 
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Länge  d.  kor  Jnwaehs  der  Lange  des  kurr.cn  Schenkels  in  Linien, 
leis  in  Lin.  ausgedruckt  be, 

bei  0 »■  2°.  1 4°.  I 6°.  I 8°.  |10°.  ( 12<,.|14°.|  l6°.jl8,,.|200.|22M24». 

3«  ju.OlJO.O'ilO, 0410,05  0,06  0.0810,0910, 1010, 1 110, 121«,  1410, 16 

48  |o,02l010:«0l05l0,06  0,08  0,10  0,1 1 0.l3l0.14l0, 17  0, 19!0, 21 

60  |o,02|0,04|0,06j0,08|0,llJo,la|0,15(0,17|0,190,2lj0,‘23|0,-i5 

Mittelst  einer  in  diesem  Sinne  verfertigten  kleinen 
Tabelle  sind  also  obige  Correctionen  sehr  leicht  und  mit 
genügender  Genauigkeit  auszuführen. 

Die  Barometermessungen  nach  diesem  Verfahren  sind 
nicht  nur  bequemer  anzustellen,  sondern  ich  halte  sie  auch 
für  freier  von  Bcobachtungsfchlern , weil  man  insgemein 
nur  die  untere  Quecksilberfläche  zu  beobachten  hat,  und 
weil  Abweichungen  zwischen  den  Angaben  des  Thermo- 
meters und  der  wahren  Temperatur  des  Baroracterqueck- 
silbers,  die  bei  raschem  Tcinperaturwechscl  so  oft  Vor- 
kommen und  schon  durch  die  Körperwärme  während  des 
Messens  veranlafst  werden  können,  auf  die  Resultate 
keinen  merklichen  Einflufs  haben  können. 

Uebrigens  kann  diese  Methode  nur  unter  der  Be- 
dingung Sicherheit  gewähren,  wenn  man  eine  genau  cy- 
lindrische  Barometerröhre  besitzt;  und  die  Schwierigkeit, 
diese  zu  erhalten,  begründet  wohl  den  einzig  wesentli- 
chen Einwurf,  welcher  dagegen  erhoben  werden  dürfte. 
Man  kann  sich  indessen  genügend  gute  Röhren  in  Menge 
verschaffen,  wenn  man  nach  dem  Beispiele  des  hiesigen 
ausgezeichneten  Mechanikus,  Hrn.  Breithaupt,  auf  die 
Auswahl  derselben  die  nöthige  Sorge  verwendet,  aus  je- 
der Röhre,  so  wie  sie  auf  der  Glashütte  gezogen  wer- 
den, nur  das  mittelste  Stück  herausschneidet,  dieses  in 
der  Milte  zertheilt  und  den  Enden  wieder  zusammen- 
löthet.  Bedenkt  man  überdiefs,  dafs  für  alle  gewöhnli- 
cheren Barometerstände  ein  Spielraum  von  zwei  Zoll  so- 
wohl für  das  obere  als  für  das  untere  Niveau  vollkom- 
men ausreicht,  so  wird  mau  sich  überzeugen,  dafs,  jene 
Bedingung  zu  erfüllen,  so  schwierig  nicht  ist,  als  cs  Vie- 
len scheinen  mag. 
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L1V.  lieber  einen  Beweger  von  neuer  Erfindung. 


(Auj  einem  Briefe  des  Ilm.  J.  L.  Prevost,  datirt  London  d.  25. 
März  1333.  — BibUothhque  universelle , T.  Lll  p.  326.) 


— Ich  habe  das  Modell  einer  sinnreichen  nnd  einfachen 
Maschine  gesehen,  welche  auf  Eisenbahnen  als  Beweger 
für  Eilwagen  anwendbar  ist.  Diese  Erfindung  rührt  von 
einem  Amerikaner  her,  und  batte  zum  Zweck,  mit  Pfer- 
den, die  in  dem  für  die  Ausübung  ihrer  Kräfte  günstig- 
sten Schritt  gehen,  den  Wagen  eine  grofse  Geschwindig- 
keit zu  erlheilen,  z.  B.  so,  dafs  diese  elf  Lieues  in  der 
Stunde  zurücklcgen,  während  die  Pferde  nur  eine  Lieue 
in  der  Stunde  machen.  Wie  diefs  geschehe,  zeigt  Fig.  3 
Taf.  II. 

Eine  endlose  Schnur  AA  geht  über  die  beiden  Rol- 
len BB,  deren  Axen  senkrecht  stehen,  und  zwar  in  dem 
Boden,  zwischen  den  Schienen  CC  der  Eisenbahn.  Ein 
eiserner  Ring  D D,  mittelst  eines  Henkels  von  zwei  gleich- 
falls eisernen  Ringen  in  E an  dem  Wagen  befestigt,  dient 
zum  Tragen  der  gemeinschaftlichen  Axe  zweier  Rollen  F 
und  G von  ungleichen  Durchmessern.  Diese  Rollen  sind 
an  einander  befestigt,  so  dafs  sie  sich  nur  gemeinschaft- 
lich drehen  können.  Jede  Seite  der  endlosen  Schnur  ist 
um  diejenige  dieser  beiden  Rollen,  die  ihr  zunächst  liegt, 
einmal  umgeschlungcn.  Zieht  man  mit  der  Hand  an  der 
Schnur,  so  dafs  die  festen  Rollen  BB  sich  umdrehen, 

' j 

so  läuft  der  Wagen  schneller  als  irgend  ein  Punkt  der 
Schnur,  nnd  zwar  in  gleicher  Richtung  mit  der  um  die 
kleinere  Rolle  G geschlungene  Seite  der  Schnur.  Diefs 
Resultat  ist  für  wenig  geübte  Augen  überraschend,  und 
auch  ich  habe  es  erst  begriffen,  nachdem  ich  einige  Tage 
hernach  darüber  nachdachte.  Mittelst  eines  sehr  einfa- 
chen Mechanismus,  dessen  Abbildung  aber  die  Figur  zu 
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vernickelt  gemacht  haben  würde,  lassen  sich  durch  einen 
im  Wagen  angebrachten  Hebel  die  beiden  Rollen  von 
einander  ablösen.  Dann  drehen  sich  beide  Rollen  in 
entgegengesetzter  Richtung,  und  welch  eine  Geschwindig- 
keit .die  Schnur  auch  haben  mag,  so  bleibt  doch  der 
Wagen  Stillstehen.  Die  gröfste  Schwierigkeit  für  die 
Anwendung  dieser  Erfindung  im  Grofsen  ist  das  Gewicht 
und  die  Reibung  der  Seile.  Zwar  hat  man  bereits  auf 
geneigten  Ebenen  Seile  von  der  Länge  einer  Lieue;  allein 
sie  reifsen  ziemlich  häufig  ab,  die  Rollen,  Über  welche 
sie  laufen , sind  kostbar  und  nutzen  sich  ziemlich  bald 
ab.  Was  würde  erst  geschehen,  wenn  die  Seile  auf 
jeder  Seite  zwei  bis  drei  Lieues  oder  im  Ganzen  fünf 
bis  sechs  Lieues  lang  wären.  Und  für  solche  Längen 
würde  die  Maschine  wenigstens  durch  die  vielen  Trag- 
rollen  und  das  oftmalige  Umspannen  der  Pferde  sehr  un- 
bequem seyn.  Die  Spannung  der  Schnur  würde  bei  den 
Rollen  BB  eine  entsetzliche  Reibung  hervorbringen,  und 
bei  einer  so  grofsen  Erstreckung  würde  die  Trockenheit 
und  Feuchtigkeit  der  Luft  die  Länge  des  Seils  beträcht- 
lich ändern.  Wie  dem  auch  sey,  der  Erfinder  hat  ein 
Patent  darauf  genommen  und  hofft  mit  demselben  Glück 
zu  machen. 

Beweis.  Klar  ist,  dafs  wenn  man  in  einer  oder  der 
andern  Richtung,  seiuer  Länge  nach,  an  dem  Stricke 
zieht,  man  auch  auf  die  Rollen  F , G (Fig.  3 Taf.  II) 
in  entgegengesetzter  Richtung  wirkt,  zwar  mit  gleicher 
Kraft,  aber  mittelst  Hebel,  welche  respective  den  Halb- 
messern dieser  Rollen  proportional  sind.  Eine  Kraft, 
welche  dem  Unterschiede  dieser  Halbmesser  propor- 
tional ist,  bewirkt  demnach  den  Umlauf  dieser  Rol- 
len um  ihre  gemeinschaftliche  Axc,  und  zwar  in  der 
Richtung,  in  welcher  sich  die  gröfscre  Rolle  umgedreht 
haben  würde,  wenn  sie  für  sich  dagewesen  wäre.  Da 
die  Reibung  hinreichend  ist,  das  Gleiten  der  Schnur 
auf  der  kleineren  Rolle  zu  verhindern,  so  bewirkt  die 
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Kraft  ein  gemeinschaftliches  Fortlaufen  beider  Rollen  auf 
der  Schnur.  Und  da,  während  einer  gegebenen  Zahl 
von  Umläufen,  die  kleinere  Rolle  einen  kürzeren  Weg 
auf  ihrer  Seite  der  Schnur  zurücklegt  als  die  gröfsere 
Rolle  auf  der  andern  Seite,  so  rnufs  die  Schnur  selbst 
den  Unterschied  dieser  Wege  zurücklegen,  d.  h.  die  Hälfte 
dieses  Unterschiedes  auf  jeder  Seite. 

Es  sey  FG  (Fig.  4 Taf.  II)  die  Axe  der  Rollen, 
und  FF',  GG'  respeclive  die  Länge  der  Umfänge  der 
Rollen  F und  G,  auf  der  Schnur  gemessen.  Während 
die  Rollen  einen  Umgang  machen,  müssen  die  Punkte 
F'  und  G'  der  Schnur  sich  nach  F"  und  G"  begeben, 
und  die  Axe  der  Rollen  wird  von  FG  nach  F" G"  ver- 
setzt werden.  Bezeichnen  wir  die  Umfänge  FF'  und 
GG'  durch  f und  g,  so  ist  F'F"+G'G"=.f — g,  und 
da  die  Schnur  nothwendig  auf  der  einen  Seite  einen  eben 
so  grofsen  Weg  als  auf  der  andern  zurücklegt,  so  muf6 
scyn: 


Mithin  verhält  sich  die  Geschwindigkeit  der  Schnur 
( F'F ")  zur  Geschwindigkeit  des  Wagens  (FF")  wie 
f — g zu  f+g,  d.  h.  wie  der  Unterschied  der  Rollcn- 
halbincsser  zur  Summe  derselben  *).  Wenn  der  Unter- 
schied f — g Null  wird,  d.  h.  wenn  die  Halbmesser  der 
Rollen  gleich  sind,  ist  f — g :f-\-g-=.%,  d.  h.  die  bewe- 
gende Kraft,  wie  die  Geschwindigkeit  der  Schnur,  gleich 
Null,  und  jede  andere  Kraft  würde  die  Rollen  mit  be- 
liebiger Geschwindigkeit  auf  der  Schnur  fortbewegen  kön- 
nen. Wenn  g Null  ist,  d.  h.  wenn  f — g=f,  so  ist 
auch  f g—f,  und  die  Rotationsgeschwindigkeit  der 
Rolle  F ist  gleich  der  Geschwindigkeit  der  Schnur. 

1)  Vorausgesetzt,  wie  hier,  dafs  die  Sclmnr  in  gleichem  Sinne 
um  Leide  Rollen  geschlungen  ist;  im  entgegengesetzten  Falle  läuft 
die  Schnur  schneller  als  der  Wagen  im  Verhält oifs_/-j~ß  : J—g-  P- 
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1834.  ANNALEN  J\'o.  18. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


LV . Lieber  die  Aetherbildung ; 
von  E.  Mitscherlich  1 ). 


Der  Aetber  wird  durch  die  Zersetzung  des  Alkohols  ver- 
mittelst verschiedener  Säuren  gebildet.  Vergleicht  man 
die  Zusammensetzung  des  Aethers  mit  der  des  Alkohols, 
so  erhält  man  ein  Maafs  Aethergas,  wenn  man  von  2 
Maafs  Alkohol  1 Maafs  Wasserstoffgas  und  £ Maafs 
Sauerstoff,  also  1 Maafs  WTassergas,  forlnimmt.  Es  ge- 
ben also  100  Alkohol  dem  Gewichte  nach  80,64  Aether 
und  19,36  Wasser. 

Die  Zerlegung  des  Alkohols  in  Aether  und  Wasser 
ist  nicht  allein  wichtig,  weil  dadurch  der  Aether  gebil- 
det wird,  sondern  hauptsächlich,  weil  sie  ein  Beispiel 
von  einer  eigentümlichen  chemischen  Zersetzung  darbie- 
tet,  welche  man  bei  keiner  andern  Substanz  so  gut  ver- 
folgen kann,  und  welche  bei  der  Bildung  einiger  sehr 
wichtigen  Substanzen,  z.  B.  des  Alkohols  selbst,  statt- 
findet. 

Man  wendet,  um  die  Bildung  des  Aethers  zu  un- 
tersuchen, am  bequemsten  einen  Kolben  a an,  welchen 
man  durch  eine  Lampe  erhitzen  und  mit  einem  Korke, 
in  den  man  drei  Lücher  gebohrt  hat,  verscbliefsen  kann: 
durch  das  eine  Loch  geht  ein  Thermometer  b,  um  die 
Temperatur  der  Flüssigkeit  zu  beobachten;  durch  das  an- 
dere ein  Rohr  mit  dem  Trichter  c,  um  aus  dem  Gefä 
fse  d fortdauernd  Alkohol  in  den  Kolben  hincintrüpfeln 
zu  lassen;  durch  das  dritte  ein  Rohr,  woraus  die  Sub- 
stanzen, welche  sich  verflüchtigen,  entweichen.  Das  eine 

1 ) Entnommen  aus  der  im  Anfang  November  vorigen  Jahres  allsgege- 
benen »weiten  Auflage  vom  Lehrbuche  de»  Hrn.  Verfasser«.  P. 

Poggendorff'j  Anna!.  Bd.  XXXI.  18 
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tA  Ende  dieses  Rohres,  welches  in  den  Kolben  geht, 
mufs  schief  abgeschliffen  seyn,  damit  das,  was  sich 
in  dem  perpendiculären'  Theil  bis  zum  Knie  verdich- 
tet, wieder  in  den  Kolben  heruntertröpfelt,  wie  diese 
V Figur  es  zeigt,  und  nichts  mechanisch  mit  den  Dätn- 
® pfen  übergerissen  wird.  Das  andere  Ende  dieses  Roh- 
res, welches  sehr  dünn  und  lang  seyn  mufs,  steckt  man 
vermittelst  eines  Korkes  in  ein  weiteres  Glasrohr  r,  wel- 
ches zum  Erkalten  der  verflüchtigten  Verbindungen  dient. 
Das  Rohr  i nämlich  gehl  durch  einen,  mit  Wasser  ge- 
füllten, Cylinder  g,  dessen  Roden  durchbohrt  ist,  und 
worin  es  vermittelst  eines  Korkes  wasserdicht  eingepafst 
wird;  das  obere  Ende  des  Rohres  ragt  ein  Wenig  aus 
dem  Wasser  heraus,  und  das  uutere  steht  so  weit  unten 
aus  dem  Cylinder  heraus,  dafs  es  bis  auf  den  Boden  der 
gröfsten  Flasche  r g$ht,  in  welcher  man  das  Ueberge- 
gangene  auffangen  will.  Das  Gestell,  worauf  der  Cylin- 
der steht,  mufs  doppelt  so  hoch  seyn,  als  die  Höhe  die- 
ser Flasche  beträgt,  damit  man  die  Flasche  r,  wenn  sie 
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sich  gefüllt  hat,  bequem  fortnehmen  kann.  Man  stellt  sie 
auf  kleine  Brettchen,  und  zwar  zuerst  so  hoch,  dafs  das 
Bohr  bis  nahe  auf  ihren  Boden  geht,  und  nimmt  von  Zeit 
zu  Zeit,  so  wie  die  untergegangene  Flüssigkeit  zuuimmt, 
ein  Brettchen  weg.  In  den  Cylinder  g stellt  man  ein  Rohr 
o,  welches  oben  mit  einem  Trichter  versehen  ist,  hinein,  in  * 
welchen  man  aus  dem  mif  kaltem  Wasser  gefüllten  Ge- 
fsfs  m Wasser  hineinfliefsen  läfst;  dieses  Wasser  fliefst 
unten  auf  den  Boden,  und  drängt  das  oben  im  Cylinder 
befindliche  Wasser  in  die  Höhe,  welches  durch  ein  Rohr 
io  das  Gefäfs  o abfliefst.  Es  fliefst  also  das  kalte  Wasser 
den  von  oben  in  das  Rohr  einströmenden  flüchtigen  Sub- 
stanzen entgegen,  und  erkaltet  sie  so  vollständig,  dafs  bei 
der  Destillation  von  sehr  flüchtigen  Substanzen,  z.  B.  Aether 
oder  Schwefelkohlenstoff,  fast  gar  kein  Verlust  stattflndet. 

Je  nachdem  das  Zuströmen  des  kalten  Wassers  langsamer 
oder  geschwinder  stattflnden  soll,  öffnet  man  den  Hahn 
des  Gefäfses  m mehr  oder  weniger.  Will  man  flüchtige 

X Substanzen  aus  einem  Gefäfs  in  ein  anderes  gie- 
fsen,  so  verschliefst  man  cs  durch  einen  Kork  mit 
einem  weiten,  langen  Rohre,  welches  nur  ein  We- 
nig in  den  Kork  hineingebt.  Dieses  Rohr  steckt 
man  in  das  andere  Gefäfs  hinein,  drückt  den  Hals 
desselben  auf  den  Kork,  und  kehrt  sic  alsdann 
beide  rasch  um. 
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Will  man  flüchtige  Sub- 
stanzen durch  eine  Destilla- 
tion reinigen,  z.  B.  den  ro- 
hen Aether,  so  schüttet  man 
ihn  auf  die  angeführte  Weise 
in  einen  Kolben  o,  welchen 
man  in  eineSchaale  mit  Was- 
ser stellt , auf  deren  Boden 
man  einen  Triangel  von  Ei- 
sen legt,  damit  der  Kolben 
den  Boden  der  Schaale  nicht 
berührt,  weil  dadurch  ein 
Stofsen  entsteht.  Den  Kol- 
ben verschliefst  man  sogleich 
mit  detn  Rohre,  welches  mit 
dem  Abkühlungsapparat  in 
Verbindung  steht.  Will 
man  die  Temperatur  bei  dic- 
so  kann  man  in  den  Kork 
noch  ein  Loch  einbohren  und  ein  Thermometer  einstek- 
ken.  Die  Schaale  erwärmt  man  mit  einer  Spirituslampe. 

In  den  Kolben  a (Seite  274)  giefst  man  zuerst 
wasserfreien  Alkohol  und  nachher  die  verdünnte  Schwe- 
felsäure, indem  man  den  Alkohol  in  eine  wirbelnde  Be- 
wegung bringt,  um  das  zu  starke  Erhitzen  der  Flüs- 
sigkeit an  einzelnen  Punkten  zu  verhüten,  iu  einem  dün- 
nen Strahl  hinein;  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  steigt 
bis  120°.  Zu  100  Theilen  Schwefelsäure,  welche  schon 
18,5  Theile  Wasser  enthalten,  setzt  man  20  Tbeile 
Wasser,  also  etwas  mehr,  als  schon  darin  enthalten  ist, 
und  auf  100  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  nimmt  man 
50  Th.  wasserfreien  Alkohol.  Die  Flüssigkeit  erwärmt 
man  so  lange,  bis  ihr  Kochpunkt  140Q  beträgt,  und  be- 
merkt dann,  indem  man  einen  Streifen  an  zwei  entgegen- 
gesetzte Seiten  des  Kolbens  anklebt,  den  Stand  der  Flüs- 
sigkeit. Man  läfst  dann  den  Alkohol  aus  dem  Gefätse  d 
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zufliefsen,  und  regulirt  das  Zuströmen  so,  dafs  der  Koch- 
punkt der  Flüssigkeit  sich  nicht  verändert,  indem  man, 
wenn  die  Temperatur  unter  140°  sinkt,  weniger,  wenn 
die  Temperatur  steigt,  mehr  Alkohol  zufliefsen  läfst.  Be- 
stimmt man,  wenn  man  6 Unzen  Schwefelsäure,  1 } Un- 
zen Wasser  und  3 Unzen  Alkohol  genommen  hat,  jedes 
Mal,  sobald  2 Unzen  übergegangen  sind,  das  spec.  Ge- 
wicht des  Uebergegangcnen , so  ist  das  der  ersten  bei- 
den Unzen  0,780,  das  der  beiden  folgenden  0,788,  und 
so  nimmt  es  allmäblig  zu  bis  0,798,  welches  gewöhnlich 
schon  bei  der  neunten  oder  zehnten  Unze  eintrifft,  und 
nachher  bleibt  es  constant.  Das  geringere  speeißsebe  Ge- 
wicht der  ersteren  Unzen  rührt  davon  her,  dafs  die  Schwe- 
felsäure noch  etwas  mehr  Wasser  aufnimmt.  Dieses  con- 
stante  specißsche  Gewicht  ist  fast  genau  das  des  ange- 
wandten Alkohols.  Leitet  man  die  Operation  auf  die 
angeführte  Weise,  so  kann  man  so  viel  Alkohol  in  Aetber 
umändern,  als  man  will,  indem  die  Schwefelsäure  sich 
nicht  verändert,  und  nur  so  viel  von  derselben  fortgeht, 
als  mit  den  Aetherdämpfen  sich  verflüchtigt,  oder  durch 
die  dem  Alkohol  beigemengten  fremden  Bestandteile  zer- 
setzt wird. 

Die  übergegangene  Flüssigkeit  besteht  aus  zwei  Schich- 
ten, wovon  die  obere  Aether  ist,  welcher  etwas  Alkohol 
und  Wasser,  und  die  untere  Wasser  ist,  welches  Alko- 
hol und  etwas  Aetber  aufgelöst  enthält;  sie  beträgt  dem 
Gewichte  nach  gerade,  so  viel,  wie  der  angewandte  Al- 
kohol, wenn  man  sorgfältig  verhütet,  dafs  sieb  nichts  in 
der  Luft  verflüchtigt.  Wenn  man  das  Uebergegangene 
in  einen  Kolben  giefst  und  in  einem  Wasserbade  der 
Destillation,  wie  ich  vorher  angeführt  habe,  uuterwirft, 
so  kann  die  Temperatur  bis  80°  steigen,  und  man  be- 
hält wasserhaltigen  Alkohol  zurück,  dessen  Gehalt  an  Al- 
kohol man  aus  dem  spccifischen  Gewichte  bestimmt;  zu 
dem  übergegangenen  Aether,  dessen  Gewicht  man  be- 
stimmt, setzt  man  eine  geringe  Quantität  Wasser,  wel- 
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ches  der  Aether  dem  Alkohol  entzieht,  dcstillirt  noch 
einmal,  nnd  bestimmt  gleichfalls  den  Alkoholgehalt  der 
zurückgebliebenen  Flüssigkeit.  Nach  einer  Untersuchung 
bestand  die  übergegangene  Flüssigkeit,  welche  in  ziem- 
lich grofser  Menge  angewandt  worden,  aus: 

65  Aeflier, 

18  Alkohol, 

17  Wasser. 

Man  ersieht  leicht  aus  der  Zusammenstellung  des  Appara- 
tes, dafs,  wenn  man  auf  einmal  rasch  Alkohol  Zuströmen 
läfst,  Alkoholdämpfe  übergehen,  ohne  mit  der  Schwefel- 
säure in  Berührung  zu  kommen,  und  umgekehrt,  dafs,  wenn 
man  weniger  zutröpfeln  läfst,  als  übergeht,  von  dem  in 
der  Flüssigkeit  enthaltenen  Alkohol  zersetzt  wird,  so  dafs 
also  im  ersteren  Falle  das  Uebcrgegangene  mehr  Alko- 
hol, im  letzteren  mehr  Aether  enthält.  Vergleicht  man 
die  aus  der  Untersuchung  erhaltenen  Resultate  mit  der 
früher  angeführten,  berechneten  Zerlegung  des  Alkohols, 
so  mufste  auf  65  Aether  15,4  Wasser  kommen;  eine  ge- 
nauere Uebereinstimmuug  kann  man  nicht  erwarten,  da 
der  Verlust  von  etwas  Aether  nie  zu  vermeiden  ist,  und 
die  Untersuchung  selbst  nur  ein  annäherndes  Resultat  ge- 
ben kann.  Gute  Fabrikanten  erhalten  von  100  Theilen 
Alkohol,  welcher  76  Proc.  Alkohol  dem  Gewichte  nach 
enthält,  60  Theile  Aether  von  0,727  ');  der  Berechnung 
nach  sollten  sie  58  Theile  Aether  von  0,724  erhalten. 
Bei  diesem  verdünnten  Alkohol  ist  natürlich  die  Quan- 
tität der  wässerichten  Schicht  viel  gröfser. 

Nimmt  man  6 Unzen  concentrirte  Schwefelsäure  und 
6 Unzen  wasserfreien  Alkohol,  und  läfst  fortdauernd  Al- 
kohol zufliefsen,  so  haben  die  ersten  2 Unzen  des  über- 

1)  Zufolge  einer  neueren  Benachrichtigung  von  Hrn.  Hofr.  Soll- 
mann,  aus  dessen  Laboratorium  ich  die  erste  Mittheilung  er- 
hielt, ist  diefs  Verhältnifs  in  grofs;  im  Grofsen  erhält  man  von 
100  Theilen  AILubol,  welcher  H2  Proc.  wasserfreien  Alkohol  ent- 
hält, 56  Th.  Aether  im  günstigen  Falle;  wobei  der  Alkohol,  welcher 
mit  dem  Aether  übergeht,  in  Rechnung  gebracht  worden  ist 
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gegangenen  rohen  Aethers  ein  epec.  Gewicht  von  0,768, 
und  das  constante  spec.  Gewicht  wird  erst  erreicht,  wenn 
die  Schwefelsäure  die  vorher  angeführte  Menge  Wasser 
aufgenominen  hat;  nimmt  man  aber  umgekehrt  3 Unzen 
Schwefelsäure  und  2 Unzen  Wasser,  und  läfst  Alkohol 
zutröpfeln,  so  bestehen  die  ersten  überdeslillirten  2 Un- 
zen aus  wässerichtem  Weingeist  von  0,926,  welcher  kaum 
eine  Spur  von  Aetber  enthält.  Die  nächstfolgenden  ha- 
ben ein  speciiischcs  Gewicht  von  0,885.  Das  specifische 
Gewicht  nimmt  ab,  bis  der  Wassergehalt  der  Schwefel- 
säure sich  zu  dem  bestimmten  Punkte  vermindert,  und 
das  Uebergegangene  das  specifische  Gewicht  des  Alko- 
hols hat.  Setzt  man  zu  einem  Gemenge  von  concentrir- 
tcr  Schwefelsäure  und  Alkohol  Wasser  hinzu,  so  destil- 
lirt  so  lange  Alkohol  über,  als  noch  in  der  Auflösung 
davon  vorhanden  ist.  Durch  einen  Ueberschufs  von  Was- 
ser wird  also  aller  Alkohol  von  der  Schwefelsäure  ge- 
trennt, und  durch  Ueberschufs  von  Alkohol  so  viel  Was- 
ser, bis  die  Schwefelsäure  etwas  mehr  als  doppelt  so 
viel  Wasser  enthält,  als  in  der  concentrirten  Schwefel- 
säure enthalten  ist.  Setzt  man  zu  coucentrirter  Schwe- 
felsäure wasserfreien  Alkohol  in  Ueberschufs  zu,  so  de- 
stiliirt  zuerst  wasserfreier  Alkohol  über;  erst  wenn  die 
Temp.  bis  126°  steigt,  fangen  die  ersten  Spuren  von  Aether 
an  sich  zu  zeigen.  Die  Aetherbildung  findet  am  stärksten 
zwischen  140°,  bis  150°  statt;  bei  160°  findet  schon  eine 
Zersetzung  der  Schwefelsänre  statt,  doch  geht  noch  bis 
200u  Aether  über.  Wenn  man  6 Unzen  Schwefelsäure 
und  Alkohol  im  Ueberschufs  angewandt  hat,  beträgt  die 
Quantität  Aether,  welche  zwischen  155°  und  200°  über- 
geht, kaum  Unze. 

Man  hat  die  Aetherbildung  dadurch  zu  erklären  ver- 
sucht, dafs  die  Schwefelsäure  durch  ihre  Verwandtschaft 
zum  Wasser  die  Verbindung  des  1 Maafses  Wasserstoff- 
gases und  4 Maafses  Sauerstoffgases  bewirke,  indem  sic 
sich  mit  dem  gebildeten  Wasser  verbinde.  Aus  dem  an- 
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geführten  Versuche  folgt  jedoch,  dafs  Wasser  fortdauernd 
mit  dem  Aelher  tibergehe,  und  es  versteht  sich  alsdauu 
von  selbst,  dafs  die  Schwefelsäure  sich  mit  diesem  Was- 
ser eher  verbindet,  als  dafs  sie  den  im  Alkohol  enthal- 
tenen Wasserstoff  und  Sauerstoff,  welche  durch  chemi- 
sche Verwandtschaft  zurückgehalten  werden,  vereinigt, 
um  damit  eine  Verbindung  einzugehen,  die  fast  bei  der- 
selben Temperatur  wieder  aufgehoben  wird.  Ferner 
wird  der  Alkohol  durch  andere  Substanzen,  z.  B.  durch 
Kali  oder  Natron,  welche  viel  gröfsere  Verwandtschaft 
zum  Wasser  haben,  als  die  angewandte  diluirte  Schwe- 
felsäure, nicht  in  Aelher  umgeändert.  Man  kann  die 
concentrirte  Auflösung  derselben  in  Alkohol  bis  über 
140°  erhitzen,  60  dafs  sie  die  Temperatur  der  Aether- 
bildung  erreicht;  das  Uebergehende  enthält  keine  Spur 
von  Aelher. 

Eine  erhöhte  Temperatur  ändert  den  Alkohol  gleich- 
falls nicht  in  Aether  um;  ein  Versuch,  welchen  man  leicht 
anstellen  kann,  wenn  man  Alkoholdämpfe  durch  ein  Rohr 
leitet,  dessen  Temperatur  man  allein  bis  zur  Rothglüh- 
hitzc  erhöht. 

Man  hat  die  Aetherbildung  durch  die  Bildung  der 
Weinschwefelsäure,  welche  durch  Einwirkung  der  Schwe- 
felsäure auf  den  Alkohol  entsteht,  zu  erklären  versucht; 
man  glaubte  damals,  dafs  diese  Säure  aus  Schwefelsäure 
mit  Kohlenwasserstoff,  in  welchem  auf  1 Maafs  Kohle 
2 Maafs  Wasserstoff  enthalten  sind,  bestehe.  Durch  ge- 
naue Untersuchungen  hat  sich  aber  ergeben,  dafs  sie  aus 
Schwefelsäure  und  Alkohol  besteht  1),  und  dafs,  wenn 
inan  sie,  ohue  dafs  Schwefelsäure  frei  wird,  destillirt, 
sich  Alkohol  bildet;  z.  B.  wenn  inan  schwefelweinsaures 
Kali  mit  Kalkerde  mengt,  so  bilden  sich  bei  einer  Tem- 
peratur, welche  zuletzt  bis  über  200°  geht,  schwefel- 
saure Salze  und  Alkohol,  welcher  nur  etwas  Weinöl, 
worauf  ich  später  zurückkommen  werde,  enthält. 

1)  Liebig  und  Wöbler  in  diesen  Annalen,  Bd.XA.ll  S.  466. 

— Magnus,  ebendaselbst,  Bd.  XXY1I  S.  367. 
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Aus  den  angeführten  Thatsachen  folgt  also,  dafs  Al- 
kohol in  Berührung  mit  Schwefelsäure  bei  einer  Tempe- 
ratur von  ungefähr  140°  in  Aether  und  Wasser  zerfalle. 
Zersetzung  und  Verbindungen,  welche  auf  diese  Weise 
hervorgebracht  werden,  kommen  sehr  häufig  vor;  wir 
wollen  sie  Zersetzung  und  Verbindung  durch  Contact 
nennen.  Das  schönste  Beispiel  bietet  das  oxydirte  Was-  ' 
scr  dar;  die  geringste  Spur  von  Mangansuperoxyd,  von 
Gold,  von  Silber  und  anderen  Substanzen  bringt  ein  Zer- 
fallen der  Verbindung  in  Wasser  und  Sauerstoffgas,  wel- 
ches sieb  entwickelt,  hervor,  ohne  dafs  diese  Körper  die 
mindeste  Veränderung  erleiden.  Das  Zerfallen  der  Zuk- 
kerarteu  in  Alkohol  und  Kohlensäure,  die  Oxydation  des 
Alkohols,  wenn  er  in  Essigsäure  umgeändert  wird,  das 
Zerfallen  des  Harnstoffs  und  des  Wassers  in  Kohlen- 
säure und  Ammoniak  gehören  hierher.  Für  sich  erleiden 
diese  Substanzen  keine  Veränderung,  aber  durch  deu 
'Zusatz  einer  sehr  geringen  Menge  Ferment,  welches  da- 
bei die  Contactsubstanz  ist,  und  bei  einer  bestimmten 
Temperatur,  findet  diese  sogleich  statt.  Die  Umänderung 
der  Stärke  in  Stärkezucker,  wenn  man  Stärke  mit  Was- 
ser und  Schwefelsäure  kocht,  ist  der  Aetherbildung  ganz 
ähnlich,  nur  dafs  umgekehrt  bei  dieser  Zuckerbildung 
Wasser  zerlegt  wird,  und  die  Bestandteile  desselben 
sich  mit  denen  der  Stärke  zu  einer  neuen  Verbindung 
vereinigen.  Werden  Verbindungen  von  Aether  mit  Säu- 
ren, z.  B.  Essigäther  mit  Kaliauflösung  behandelt,  so  bil- 
det sich  essigsaures  Kali  und  Alkohol;  so  dafs  also  hier 
das  Entgegengesetzte  stattfindet,  wie  mit  der  Schwefel- 
säure. 


Setzt  man  dem  Gewichte  nach  zu  4 Theilen  con- 
ceutrirter  Schwefelsäure  1 Th.  wasserfreien  Alkohol  und  1 
erhitzt  das  Gemenge  bis  über  200°,  so  zerfällt  ein  Theil 
de9  Alkohols  (=3  Maafs  Wasserstoffgas,  1 Maafs  Koh- 
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lenstoffgas  and  4 Maafs  Sauerstoffgas)  so,  dafs  sich  I 
Maafs  Wasserstoffgas  mit  4 Maafs  Sauerstoffgas  zu  Was- 
ser verbindet,  und  1 Maafs  Kohlenstoffgas  mit  2 Maafs 
Wassersloffgas  zu  einer  eigenthümlichen  Verbindung,  wel- 
che man,  weil  sic  sich  mit  dem  Chlor  zu  einem  ölähnli- 
chcn  Körper  vereinigt,  ölbildendes  Gas  genannt  hat;  ein 
anderer  Theil  des  Alkohols  wird  so  zersetzt,  dafs  sich 
der  Wasserstoff  theils  mit  dem  Sauerstoff  desselben  ver- 
bindet, theiis  mit  einem  Antheil  Sauerstoff  der  Schwefel- 
säure zu  Wasser  vereinigt,  indem  sich  Kohle  ausschei- 
det und  sich  schwellige  Säure  bildet.  Die  Darstellung 
des  ölbildenden  Gases  kann  man  daher  gut  in  einem  Kol- 
ben studiren,  welcher  mit  einer  Vorlage  versehen  ist,  aus 
der  eiue  Röhre  unter  einen  über  Wasser  stehenden  Cy- 
liuder  führt.  — ln  der  Vorlage  verdichtet  sich  während 
der  Entwicklung  des  Kohlenwasserstoffs  fortdauernd  Was- 
ser, worin  ein  ölartiger  Körper,  das  Weinöl,  zu  Roden 
sinkt,  welcher  aus  einer  Verbindung  von  Kohlenwasser- 
stoff, Schwefelsäure  und  Wasser  besteht,  ln  dem  Cv- 
liuder  fängt  man  das  Gas  auf;  von  der  schweflichten  Säure 
wird  cs  gewöhnlich  schon  beim  Durchstreichen  durch’s 
Wasser,  welches  davon  eine  grofse  Menge  aufnefamen 
kann,  gereinigt. 

Da  fortdauernd  Kohlenwasserstoff  und  Wasser  sich 
zugleich  entwickeln,  ist  es  hier  natürlich  eben  so  wenig 
wie  beim  Aether  die  Verwandtschaft  der  Schwefelsäure 
zum  Wasser,  welche  diese  Zersetzung  des  Alkohols  be- 
wirkt, sondern  die  Schwefelsäure  bewirkt  hier  nur  durch 
Contact  ein  Zerfallen  des  Alkohols  in  Kohlenwasserstoff 
und  Wasser. 
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LVL  Ueber  die  Benzinschwefelsäure ; 
von  E.  Mitscherlich. 

Die  Ansicht  über  die  Art  der  Zusammensetzung  ver- 
schiedener complicirter  chemischer  Verbindungen,  wel- 
che ich,  um  den  Studirenden  eine  Hoffnung  zu  zeigen 
diese  in  einfache  Verbindungen  zerlegen  zu  können,  in 
der  ersten  Ausgabe  meiues  Lehrbuchs  weitläufig  enlwik* 
kelt  habe  *),  und  wozu  ich  insbesondere  die  von  Ber- 
zelius  entdeckte  Indigblauschwefelsäure  und  Indigblauun- 
terscbwefelsäure  benutzt  habe,  bewog  mich,  verschiedene 
von  den  Subsstanzen,  welche  ich  dort  aufgeführt  habe, 
und  unter  denen  man  unter  audern  auch  die  Talgsäure 
und  Benzoesäure  genannt  findet,  mit  einem  Ueberschufs 
einer  starken  Basis  zu  erhitzen,  um  die  Säure,  welche 
ich  mit  einer  anderen  Substanz  verbunden  voraussetzte, 
von  diesen  zu  trennen.  Ich  habe  diese  Versuche  s)  kurz 
nach  der  Beendigung  meiner  Versuche  über  die  Aelher- 
bildung  angestellt,  welche  ich  mit  einem  Versuche  von 
ähnlicher  Art  beschlossen  habe,  und  der  darin  bestand, 
dafs  Schwefelweinsäure  mit  einem  Ueberschufs  von  Al- 
kali Alkohol  giebt,  statt  dafs  dagegen  Alkohol  entwe- 
der mit  Schwefelsäure  in  Berührung  oder  mit  Schwefel- 
säure chemisch  verbunden  in  Aether  und  Wasser  zerfällt. 
Wie  ich  dort  vom  Alkohol  die  Schwefelsäure  durch  ei- 
nen Ueberschufs  von  Basis  trennte,  so  suchte  ich  bei  den 
angeführten  Säuren  eine  ähnliche  Trennung  zu  bewirken, 
welches  mir  jedoch  am  besten  bei  der  Benzoesäure  gc- 
laug 1 2  3 ). 

1)  Lehrbuch  der  Chemie.  Berlin,  bei  Mittler,  1831.  S.  479 
Die  Vertheilung  der  zweiten  Ablheiliing  erfolgte,  wegen  des  Aus- 
bruchs der  Cholera  iu  Berlin,  iiu  Märe  1832. 

2)  S.  oben  S,  280,  und  Lehrbuch,  S.  108. 

3)  Um  Pfingsten  vorigen  Jahres  wurde  dieser  Versuch  angestellt; 
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Das  Zerfallen  der  Benzoesäure  in  Benzin  and  Koh- 
lensäure veranlai'st  mich,  die  Vennuthung  hinzustellen, 
dafs  sie  nämlich  aus  einer  innigen  Verbindung  der  Koh- 
lensäure mit  dem  Benzin  bestehe;  obgleich  die  Zusam- 
mensetzung des  benzoesauren  Silberoxyds,  und  das  Ver- 
hältnis, in  welchem  die  Benzoesäure  zum  Chlorbeuzoyl 
und  den  übrigen  Benzoylverbiudungen  steht,  diese  Hy- 
pothese unwahrscheinlich  zu  machen  schienen,  welches 
ich  jedoch  selbst  weitläufig  erwähnt  habe  * ).  Diese  Ein- 
würfe, welche  man  von  dieser  Seite  her  machen  kann, 
lassen  sich  jedoch  jetzt  durch  eine  Verbindung  des  Ben- 
zins mit  der  Schwefelsäure,  welche  ganz  analog  der  Ben- 
zoesäure sich  verhält,  fast  ganz  beseitigen;  und  mehr  Be- 
weise werde  ich  in  den  nächstfolgenden  Abhandlungen 
auch  von  anderen  Verbindungen  hernchmen. 

Es  gelang  mir  ebeu  so  wenig  wie  Faraday,  wel- 
cher Verbindungen  der  Schwefelsäure  mit  den  anderen 
von  ihm  entdeckten  Kohlenwasserstoffverbindungen  dar- 
stellte, Benzin  mit  der  gewöhnlichen  concentrirteu  Schwe- 
felsäure zu  verbinden  und  ein  auflösliches  Barytsalz 
naebzuweisen ; dagegen  findet  sogleich  eine  Verbindung 
mit  der  wasserfreien  Schwefelsäure  statt,  und  zwar  so, 
dafs  die  Hälfte  der  Säure  sich  mit  den  Benzin  verbindet, 
die  andere  Hälfte  unverbunden  bleibt  und  ohne  Wirkung 


schon  in  meinen  Sommer- Vorlesungen  habe  ich  meinen  Zuhö- 
rern davon  Rechenschaft  gegeben  und  das  Beniin  meinen  Freun- 
den gezeigt;  so  erinnert  sich  der  Herausgeber  der  Annalen  mit 
Bestimmtheit  Benzin  Ende  Junius  gesehen  zu  haben.  An  Fa- 
raday habe  ich  Ende  Julius  oder  Anfang  August  Beniin  ge- 
schickt, im  August  an  Bcrzelius;  die  Abhandlung  über  das 
Benzin  war  Ende  August  schoo  gedruckt,  so  dals  meine  Versu- 
che viel  früher  angestellt,  und  allgemein  hier  und  an  verschiede- 
nen anderen  Orten  bekannt  waren,  che  Hr.  Peligot  die  seini- 
geo  angestellt  hat,  welche  erst  den  21.  October  bekannt  gemacht 
worden  sind. 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  XXIX  S.  236. 
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auf  gröfscre  Mengen  von  zugeselztem  Benzin  ist.  Da 
aber  bei  der  Einwirkung  der  wasserfreien  Schwefelsäure 
drei  verschiedene  Verbindungen  entstehen,  so  werde  ich 
in  der  nächsten  Abhandlung,  worin  ich  diese  Verbindun- 
gen beschreiben  werde,  auf  die  Einwirkung  derselben  auf 
das  Benzin  wieder  zurückkommen.  Am  reinsten  erhält 
man  die  Benzinschwefelsäure,  wenn  man  zu  gewöhnlichem 
rauchenden  Vitriol  in  einer  Flasche  unter  fortdauerndem 
Schütteln  so  lauge  Benzin  hinzusetzt,  als  noch  etwas  da- 
von aufgenommen  wird;  man  läfst  während  des  Zusetzens 
die  Flasche  von  Zeit  zu  Zeit  erkalten,  da  eine  Wärme- 
entwicklung bei  der  Verbindung  stattfindet.  Die  Säure 
löst  man  in  Wasser  auf,  wobei  sich  eine  sehr  geringe 
Quantität  einer  Substanz  eigentümlicher  Natur  ausschei- 
det, welche  man  nach  ihrer  Zusammensetzung  Sulfoben- 
zid  nennen  kann,  deren  Zusammensetzung  und  Eigenschaft 
ich  in  der  nächsten  Abhandlung  anführen  werde;  da  sie 
fast  ganz  unlöslich  in  Wasser  ist,  so  trennt  man  sie 
durch  Filtration.  Die  Säure  sättigt  man  mit  kohlensau- 
ren Baryt,  und  die  filtrirte  Auflösung  fällt  man,  da  man 
den  benzinschwefelsauren  Baryt  nur  in  krystallinischen 
Krusten  erhält,  genau  mit  scbwefelsaurem  Kupferoxyd. 
Das  Kupfersalz  dampft  man,  bis  es  anfängt  zu  krystallisiren, 
ab;  man  erhält  es  in  schönen  und  grofsen  Krystallen.  Auch 
das  benzinschwefelsaure  Zinkoxyd,  Eisenoxydul,  Silber- 
oxyd, Kali,  Natron,  Ammoniak  und  mehrere  andere  Salze 
krystallisiren  sehr  gut.  Mit  Schwefelwasserstoff  kann  man 
das  Kupfersalz  zerlegen,  die  Säure  zur  Syrupdicke  abge- 
dampft, bildet  einen  krystallinischen  Rückstand;  beiin 
stärkeren  Erhitzen  zerlegt  sie  sich.  Die  benzinschwefel- 
sauren Salze  ertragen  eine  bedeutende  Temperatur,  ehe 
sie  zerlegt  werden;  ich  habe  benzinschwcfelsaures  Ku- 
pferonvd  bis  220°  erhitzen  können,  ohne  dafs  die  Auf- 
lösung desselben  in  Wasser  durch  Barytsalze  gefrübt 
wurde.  Bis  170°  erwärmt,  verliert  es  alles  Wasser. 
Zur  Uutersuchung  habe  ich  benzinschwefelsaures  Kupfer- 
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oxyd  angewandt,  welches  eine  Viertelstunde  bei  einer 
Temperatur  von  180°  erhalten  wurde,  und  dabei  keine 
Spur  von  Wasser  mehr  abgab. 

0,708  wasserfreies  benzinschwefelsaures  Kupferoxyd 
gaben  mit  Kupferoxyd  erhitzt  0,9825  Kohlensäure,  worin 
0,2719  Kohle  enthalten  sind,  und  0,1661  Wasser,  worin 
0,01846  Wasserstoff  enthalten  sind,  darnach  enthält  es 
38,405  Proc.  Kohlenstoff  und  2,608  Wasserstoff. 

0,6785  desselben  Salzes  gaben  mit  Kupferoxyd  er- 
hitzt 0,932  Kohlensäure,  worin  0,2589  Kohlenstoff  ent- 
halten sind,  und  0,1630  Wasser,  worin  0,018077  Was- 
serstoff enthalten  sind;  darnach  enthält  cs  38,16  Kohlen- 
stoff und  1,665  Proc.  Wasserstoff. 

Den  Gebalt  an  Kupferoxyd,  dessen  Bestimmung  die 
gröfstc  Schärfe  zuläfst,  habe  ich  theils  durch  einen  be- 
sonderen Versuch  vermittelst  Fällen  mit  Kali,  in  welchem 
Fall  ich  gröfsere  Mengen  des  Salzes  anwenden  konnte, 
theils  bei  der  Bestimmung  der  Schwefelsäure  ermittelt; 
so  gaben  0,9755  Grm.  mir  0,1974  Kupferoxyd,  also  20,24 
Proc.;  1,862  Gnn.  gaben  0,0,388  Grm.  Kupferoxyd,  also 
20,85  Proc,;  0,4125  Grm.  0,0845  Grm.  Kupferoxyd,  also 
20,53  Proc.;  1,240  Grm.  gaben  0,276  Kupferoxyd,  also 
20,60  Proc.  Das  Mittel  aus  diesen  V ersuchen  beträgt  20,55. 

Den  Gehalt  an  Schwefelsäure  bestimmte  ich,  indem 
ich  einen  Theil  des  Salzes  mit  20  Theilen  wasserfreiem 
koblcnsauren  Natron  und  10  Th.  salpetersaurem  Natron 
mengte,  bei  diesem  Verhältnifs  findet,  wenn  man  das 
Gemenge  vorsichtig  erhitzt,  eine  ruhige  Einwirkung  und 
kein  Abbrennen  statt.  0,4125  Grm.  des  trocknen  Salzes 
gaben  mir  0,505  Schwefelsäuren  Baryt,  worin  0,1736 
Schwefelsäure  enthalten  sind,  also  42,08  Proc  Schwefel- 
säure. 

Hundert  Theilc  des  wasserfreien  Salzes  geben  also: 
38,28  Kohlenstoff,  2,637  Wasserstoff,  20,55  Kupferoxyd 
und  42,08  Schwefelsäure  (12C+10I1  + 1 Cu+2S),  zu- 
sammen also  103,597. 
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Aus  dem  Uehcrschufs  bei  der  Analyse  und  aus  dem 
Verbältuifs  des  Wasserstoffs  und  Kohlenstoffs  folgt,  dafs 
in  diesem  Salze  2 At.  Wasserstoff  sich  mit  einem  Atom 
Sauerstoff  der  Säure  zu  Wasser  verbunden  haben  und 
aus  der  Verbindung  ausgeschieden  sind;  also  ganz  so  wie 
es  beiin  benzoesaureu  Silberoxyd  und  citroncusauren  Na- 
tron der  Fall  ist.  In  den  trocknen  Salzen  bestellt  daher 
die  Benzinschwefelsäure  aus  12CI0H2S5O.  Nach  die- 
sem Verhältnisse  würde  das  Kupfersalz  in  100  Th.  ent- 
halten: Kohlenstoff  38,58,  Wasserstoff  2,62,  Schwefel 
16,94,  Sauerstoff  21,03,  Kupferoxyd  20,84. 

Es  ist  mir  gelungen  die  Schwefelsäure  mit  dem  Bit- 
termandelöl und  mit  der  Benzoesäure  zu  verbinden,  und 
krystallisirbarc  Salze  mit  diesen  neuen  Säuren  darzustellen; 
eben  so  die  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  mit  dem 
Benzin  zu  indifferenten  Verbindungen  vereinigt  zu  erhal- 
ten, in  welchen,  nach  meinen  bisherigen  Untersuchungen, 
sich  das  Benzin  zu  den  Säuren  wie  das  Ammoniak  zu  den 
Säuren  in  den  Amiden  verhält.  Ich  werde  mit  diesen 
Verbindungen  auch  die  Untersuchung  des  schwerlöslichen 
naphthaliusauren  Baryts,  und  des  Körpers,  welcher  durch 
Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Naphthalin  gebildet  wird, 
verbinden.  Theils  habe  ich  diese  Untersuchungen  beendigt, 
theils  bin  ich  noch  mit  ihnen  beschäftigt;  die  Resultate,  wel- 
che ich  erhalten  habe,  sprechen  für  die  Ansicht,  welche  ich 
im  Anfang  dieser  Notiz  ausgesprochen  habe.  Welches  aber 
auch  die  Endresultate  derselben  sevn  mögen,  und  welche 
Schlüsse  man  daraus  auf  die  Benzoylverbindungeu  machen 
mag,  so  werden  sie  den  Werth  der  Entdeckungen  der  Ben- 
zoylverbindungen,  welche  durch  eine  Reihe  von  zusammen- 
hängenden Thatsachen  und  von  den  gründlichsten  Unter- 
suchungen eine  ausgezeichnete  Stelle  in  der  Geschichte 
der  Chemie  einnehmen,  nie  verringern  können,  wenn  auch 
die  Hypothese  vom  Benzoyl  sich  nicht  bestätigen  sollte,  wel- 
ches ich  jedoch  jetzt  noch  nicht  zu  behaupten  wage,  da  man 
durch  directe  Versuche  noch  nicht  beweisen  kann,  dafs  das 
Chlorbenzoyl  aus  Chlorkohlenoxyd  (Phosgengas)  und  Ben- 
zin bestehe,  aus  welcher  Verbindung  2 Maafs  Wasserstoff- 
gas und  2 Maafs  Chlor  sich  ausgeschieden  haben  miifsten. 
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LVII.  Bitte  an  Meteorologen. 

Der  Winter  von  1833  bis  1834  bietet  in  seinem  Ver- 
halten in  Europa  so  viel  Eigentümlichkeiten  dar,  dafs  eine 
genauere  Untersuchung  des  Wilterungsganges  während  des- 
selben wünschenswert  ist.  Ich  wende  mich  daher  an  die 
Meteorologen  mit  der  Bitte,  mir  eine  Abschrift  der  von 
ihnen  gesammelten  Erfahrungen  zu  überschicken.  Haupt- 
sächlich erwünscht  würde  mir  die  genaue  Angabe  des  Ba- 
rometerstandes von  dem  Anfänge  des  Novembers  an  seyn, 
da  schon  seit  der  Mitte  jenes  Monates  der  Luftdruck  be- 
deutende Oscillalioncn  zeigte.  Sollte  es  möglich  seyn,  da- 
mit eine  Vergleichung  der  mittleren  Witterungsverhältnisse 
des  ganzen  vorigen  Jahres  mit  den  Verhältnissen  früherer 
Jahre  zu  verbinden,  so  würde  eine  Zusammenstellung  die- 
ser Anomalien  aus  verschiedenen  Gegenden  der  Erde  viel- 
leicht besseren  Aufschlufs  über  den  Gang  der  Witterung 
iu  diesem  Jahre  geben.  Am  angenehmsten  würde  es  mir 
seyn.  wenn  ich  die  gewünschten  Thatsachcn  durch  Buch- 
händler-Gelegenheit erhielte,  wozu  ich  die  Handlung  von 
Schwetschke  und  Sohu  hieselbst  vorschlage.  Zugleich 
ersuche  ich  die  Herausgeber  ausländischer  Zeitschriften 
diese  Aufforderung  in  ihren  Journalen  mitzutheilen. 

Halle,  am  Ende  Jan.  1834.  Dr.  C.  Kärotz. 

Prof,  an  <1.  Univerjität  za  Balle. 

LVIII.  Reduction  des  Platins. 

Erhitzt  man  eine  Lösung  von  Platinchlorid  mit  ei- 
ner von  weinsaurem  Natron,  so  entsteht  bekanntlich  ein 
schwarzer  Niederschlag,  der  fein  zcrtheiltes  metallisches 
Platin  ist.  R.  Phillips  findet,  dafs  man  denselben  Nie- 
derschlag mit  weinsaurem  Kalk,  Kali  oder  Ammoniak  be- 
kommt, jedoch  nur  bei  Erhitzung,  dafs  dagegen  Wein- 
säure oder  saures  weinsaures  Kali  selbst  iu  der  Hitze 
keinen  Niederschlag  geben.  Zum  Goldchlorid  verhält  sich 
das  weinsaure  Natron  wie  zum  Plalinchlorid.  ( Philos . 
Magaz.  3 Ser.  Vol.  II  p.  9 t.) 
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L1X.  Versuche  über  Jas  Bl  ul,  angestellt  in  Ver- 
bindung mit  E.  Mitscherlich  1 ),  von  L. 
Gmelin  und  F.  Tiedemann. 

' (Aus  der  Zeitschrift  für  Physiologie.) 


IVein  Theil  des  thierischen  Körpers  ist  für  die  chemi- 
sche Physiologie  so  wichtig,  wie  das  Blut.  Id  dieses  ge- 
hen die  assimilirten  Stoffe  über;  durch  seine  Vermittlung 
tritt  der  thierische  Körper  mit  der  äufseren  Luft  in  Wech- 
selwirkung, und  aus  ihm  werden  alle  feste  Theile  gebil- 
det und  alle  Secrete  erzeugt  Eine  genaue  Kennluifs 
des  Blutes  mufs  daher  zur  Aufklärung  der  wichtigsten  im 
Körper  vor  sich  gehenden  materiellen  Veränderungen,  wie 
der  Verdauung,  Respiration,  Nutrition  und  Secretion  am 
meisten  beitragen.  Diese  Betrachtung  bestimmte  uns  zur 
Anstellung  der  hier  zu  erzählenden  Versuche. 

I.  Versuche  über  den  Kohlensäuregehalt  des  Blutes. 

Der  Widerspruch  in  den  Resultaten  ausgezeichneter 
Beobachter  liefs  es  noch  immer  unentschieden,  ob  das 
Blut  Kohlensäure  enthalte  oder  nicht.  Auf  der  einen  Seite 
fand  A.  Vogel  a),  dafs  frisches  Ochsenblut,  unter  der 
Glocke  der  Luftpumpe,  kohlensaurcs  Gas  in  hinreichen- 
der Menge  entwickle,  um  Kalkwasser,  durch  welches  es 
geleitet  werde,  zu  trüben.  Scudamore  3)  nahm  an, 
die  Gerinnung  des  Blutes  sey  mit  der  Entwicklung  von 
Kohlensäure  wesentlich  verbunden,  und  nach  seinen  Ver- 

1 ) Während  dessen  Anwesenheit  au  Heidelberg  im  Winter  lü31 
bis  1832. 

2)  Schweigger's  Journal  d.  Chcro.  u.  Phy*.  Bd.  II  S.  399. 

3)  Carl  Scudamore,  Versuche  üher  das  Blut.  Würzburg  1826, 
S.  84  bis  90. 

Poggendorff’*  Annal.  Bd.  XXXI.  19 
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suchen  gaben  6 Unzen  Blut,  so  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  behandelt,  dafs  das  entwickelte  kohlensaure 
Gas  durch  Barytwasser  geleitet  wurde,  einen  Niederschlag 
von  kohlensaurem  Baryt,  welcher  4 bis  4 Würfelzoll 
kohlensauren  Gases  entsprach.  Nach  Brande  *)  soll  gar 

1 Unze  arterielles  oder  venöses  Blut  iui  luftleeren  Räume 

2 Würfelzoll  kohlensaures  Gas  ausstofsen,  was  auf  1 
Maafs  Blut  etwas  über  1 Maafs  Gas  betragen  würde. 

Andererseits  fand  schon  Darwin  5 ),  dafs  die  frisch 
unterbundene  Halsvene  von  Thieren,  in  Wasser  vou  38° 
C.  unter  die  Luftpumpe  gebracht,  keineswegs  aufstieg, 
wie  sie  dieses  bei  eintretender  Gasentwicklung  hätte  thun 
müssen,  sondern  sich  im  Gegentheile  zusammenzog.  Nach 
J.  Davy’s  Versuchen3)  entwickelte  sich  weder  beim 
freiwilligen  Gerinnen  des  Blutes  bei  gewöhnlichem  Luft- 
drucke, noch  bei  der  Aufhebung  des  Uufseren  Drucks 
mittelst  der  Luftpumpe,  noch  auch  bei  der  durch  Er- 
hitzen bewirkten  Gerinnung  seines  Serums  irgend  ein  Gas, 
und  das  Serum  zeigt  nach  ihnen  im  Gegenlbeil  das  Ver- 
mögen, das  kohlensaure  Gas  in  gröfserer  Menge  zu  ver- 
schlucken, als  reines  Wasser,  was  nicht  der  Fall  seyn 
könnte,  wenn  es  bereits  mit  Kohlensäure  beladen  wäre. 

Bei  diesen  auffallenden  Widersprüchen  schien  uns 
die  Anstellung  neuer  Versuche  unter  völligem  Ausschlüsse 
der  Luft  nicht  unwichtig.  Hierbei  verfuhren  wir  folgen- 
dermafsen : 

Es  wurde  an  einem  lebenden  Hunde  die  Schenkel-Arte- 
rie und  die  Schenkel-Vene  blofsgelegt,  worauf  in  dieselben 
kleine,  metallene,  mit  einem  Hahn  versehene  Röhren  ein- 
gebracht und  durch  Ligaturen  befestigt  wurden.  Die  Röh- 
ren standen  mit  biegsamen,  aus  Federharz  verfertigten 
Cgthetern  in  Verbindung,  die  in  sie  befestigt  waren,  und 


1 ) Phiiosophical  Iransactions,  1818 , p.  181. 

2)  Phiiosophical  Iransactions , Fol.  J.X1F  p.  2. 

3)  Edinburgh  medical  and  surgical  Journal,  Fol.  XXIX  p.  253. 
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durch  welche  das  ausflicfsende  Blut  unter  die  mit  Queck- 
silber gefüllten  Gefäfse  geleitet  werden  konnte. 

Zum  Auffangen  des  Bluts  dienten  Glascy linder,  3£ 

Zoll  hoch  und  1 Zoll  weit.  Sie  wurden  unter  sorgfälti- 
ger Entfernung  der  adhärirendcn  Luft  mit  Quecksilber 
gefüllt,  und  in  mit  Quecksilber  gefüllte  Schalen  umge- 
stülpt. Wir  liefsen  hierauf  durch  Oeffnen  des  Hahns  so 
viel  Blut  aus  der  Vene  ausfliefsen,  dafs  hierdurch  alle 
in  der  biegsamen  Röhre  enthaltene  Luft  ausgetrieben 
wurde,  und  brachten  nun  das  freie  Ende  derselben  un- 
ter den  umgestülpten  Cylinder,  in  welchem  sich  das  Blut 
ohne  Schwierigkeit  ansammelte.  So  wurde  derselbe  zur 
Hälfte  mit  venösem  Blute  gefüllt.  Eben  so  verfuhren  wir 
gleich  darauf  bei  der  Auffangung  des  arteriellen  Blutes. 

Beides  gelang  so  gut,  dafs  sich  in  beiden  Cylindern  nicht 
das  geringste  Luftbläschen  wahrnehmen  liefs.  Sogleich 
darauf  wurde  das  venöse  Blut  auf  einem  Teller,  der  sich 
abschrauben  liefs,  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  ge- 
bracht, und  nach  hinreichender  Exantlation  mit  dem  Tel- 
ler und  der  Glocke  entfernt,  um  möglichst  bald  auch  das 
arterielle  Blut  der  Wirkung  der  Luftpumpe  aussetzen  zu 
können  ' ). 

Im  Anfänge  des  Auspumpcns  zeigte  sich  bei  beiden 
Blutarten  nicht  die  geringste  Blasenbildung;  als  jedoch 
das  Barometer  der  Luftpumpe  27  bis  28  Zoll  engl,  zeigte, 
entstanden  Blasen,  durch  welche  das  Quecksilber,  wel- 
ches im  Cylinder  ungefähr  Zoll  höher  stand,  als  in 
der  Schale,  ungefähr  um  einen  Zoll  hcrabsank,  so  dafs 
sein  Stand  nur  noch  \ Zoll  höher  war,  als  der  des  in 
der  Schale  befindlichen  Quecksilbers.  Beim  venösen  Blute 
entstanden  viele  kleine  Blasen;  beim  arteriellen,  wahr- 
scheinlich, weil  es  wegen  des  seit  dem  Aderlafs  verflos- 
senen gröfseren  Zeitraums  schon  vollständig  geronnen  war, 

1 ) Bei  diesen  Versuchen  unterstützte  uns  mit  dankenswerther  Zu- 
vorkommenheit unser  verehrter  Freund  und  College,  Herr  Ge- 
heime Hofrath  Manche. 

19  * 
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entstand  zuerst  eine  grofsc  Blase  im  obersten  Theile  des 
Cylinders,  wodurch  die  Blutmassc  etwas  herabgedrückt 
wurde,  und  hierauf  bildete  sich  eine  zweite  noch  gröfsere 
zwischen  der  Blutmasse  und  dein  Quecksilber. 

Die  bei  den  beiden  Blulartcn  bei  Aufhebung  des 
Jiufseren  Drucke«  gebildeten  Blasen  waren  entweder  blofs 
ein  mit  Wasserdampf  gefüllte«  Vaetimn,  oder  sic  enthiel- 
ten zugleich  irgend  ein  aus  dem  Blute  entwickeltes  per- 
manentes Gas.  Ersteres  war  in  sofern  leicht  möglich,  als 
sich  das  Blut  über  einer  1 1 Zoll  hohen  Quecksilbersäule 
befand,  welche  sinken  mufste,  sobald  die  Elasliritftt  der 
in  der  exautürten  Glocke  übrig  bleibenden  Luft  weniger 
-als  1 1 Zoll  Quecksilberhöhe  betrug:  und  es  wurde  so- 
gar durch  den  Umstand,  dafs  die  Blasen  erst  bei  fast 
völliger  Exantlation  entstanden,  sehr  wahrscheinlich.  Die 
Frage  lief«  sich  durch  allmäliges  Hinzulassen  der  iufsere« 
Luft  unter  die  Glocken  bestimmt  entscheiden.  Waren 
die  Blasen  blofs  eine  torricdlische  Leere,  so  mufsten  sic 
sogleich  völlig  verschwinden;  enthielten  sie  aber  ein  per- 
manentes Gas,  so  mufste  dieses  anfangs  in  einem  sehr 
verkleinerten  Volum  übrig  bleiben,  und  durfte  erst  nach 
längerer  Zeit  wieder  vom  Blut  verschluckt  werden.  Brun 
Itinzulasscn  von  Loft  unter  die  beiden  Glocken  zeigte  es 
sich  nun,  dafs  noch  lange  zuvor,  ehe  dieselben  wieder 
völlig  mit  Luft  gefüllt  waren,  alle  Blasen  gänzlich  ver- 
schwanden, und  dafs  sie  also  kein  permanentes  Gas  ent- 
halten konnten. 

Diesem  Versuche,  nach  welchem  das  Blut  bei  a«L 
gehobenem  Luftdrucke  weder  kohlensaures  noch  ein  an 
deres  permanentes  Gas  entwickelt,  dürfte  ein  um  so  P*- 
fseres  Zutrauen  zu  achenken  scyn,  als  alle  Umstande, 
welche  eine«  Irrt  hum  hätten  berbeiführen  können,  n>«»s 
liehst  vermieden  waren.  Namentlich  war  der  Luftzutritt 
zum  Blute  völlig  abgehallen,  und  der  Versuch  wurde  in 
weniger  als  einer  Stunde  bei  einer  5°  bis  IO9  C.  betra- 
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gcnden  Temperatur  beendigt,  so  dafs  in  keiner  Hinsicht 
eine  chemische  Aenderung  des  Blutes  eintreten  konnte. 

Es  verdient  noch  bemerkt  zu  werden,  dafs  sowohl 
das  venöse,  als  das  arterielle  Blut  in  diesem  völlig  von 
der  Luft  abgcschuiltenen  Zustande  die  gewöhnliche  Ge- 
rinnung zeigte,  dafs  von  Anfang  des  Versuches  an  eine 
grofse  Verschiedenheit  in  der  Farbe  der  beiden  Blut- 
arten bemerklich  war,  und  dafs  also  die  hellere  Farbe 
des  Arterien -Blutes  weder,  wie  J.  Davy  1 ) will,  von 
dem  schaumigen  Zustand,  in  welchem  cs  bei  der  gewöhn- 
lichen Auffangungsweise  erhalten  wird,  welcher  aber  hier 
wegfällt , noch  von  der  Art  der  Gerinnung  abgeleitet  wer- 
den kann,  da  die  Farbevcrschiedeuheit  vor  derselben  eben 
so  auffallend  war,  wie  nachher.  Auch  ist  es  kaum  glaub- 
lich, dafs  diese  grofse  Verschiedenheit  der  Färbung  von 
dem  Umstande  herrübrte,  dafs  das  arterielle  Blut  nach 
dem  venösen  gesammelt  wurde. 

Um  zugleich  die  oben  erwähnte  Angabe  J,  Davy’s 
zu  prüfen,  nach  welcher  das  kohlcnsaure  Gas  vom  Blut- 
wasser in  gröfserer  Menge  verschluckt  wird,  als  von  rei- 
nem Wasser,  liefsen  wir  zu  dem  arteriellen  Blute,  wel- 
ches der  Wirkung  der  Luftpumpe  ausgesetzt  gewesen 
war,  ohne  es  aus  dem  Cylinder  herauszunchmen , und 
mit  Luft  in  Berührung  zu  bringen,  und  ohne  das  Coa- 
gulum  zu  entfernen,  nach  und  nach  gröfsere  Mengen  von 
kohlensaurem  Gas  hinzutreten.  Die  Absorption  erfolgte 
bei  einer  zwischen  5°  und  10°  wechselnden  Temperatur, 
da  kein  Schütteln  vorgenommen  wurde,  nur  allmählig, 
uud  hörte  erst  nach  5 Tagen  auf  merklich  zuzunehmen. 
Es  hatten  nun  100  Maafs  Blut  120  Maafs  kohlcasaures 
Gas  verschluckt.  Nachdem  wir  das  Blut  noch  10  Wo- 
chen mit  dem  übrigen  kohleusauren  Gase  bei  ungefähr 
10“  C.  zusammengelasseu  hallen,  fanden  sich  noch  16 
Maafs  kohlensaures  Gas  weiter  absorbirt,  also  im  Gan- 
1)  Edinb.  medical  and  surgicai  Journal,  No.  105  p.  243. 
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zen  136  Maafs.  Wiewohl  die6e  Maafsbestimmungen  auf 
keine  grofse  Genauigkeit  Anspruch  machen,  so  geht  doch 
aus  ihnen  die  Richtigkeit  der  Havy 'sehen  Angabe  mit 
hinreichender  Sicherheit  hervor.  Nach  diesem  längeren 
Verweilen  mit  kohlensaurcm  Gas  erschien  der,  ungefähr 
die  Hälfte  des  Bluts  betragende,  Kuchen  rotbschwarz, 
das  Blutwasser  war  ziemlich  klar,  und  durch  Blutroth, 
welches  eher  aufgelöst  als  suspendirt  schien,  dunkel  co- 
lombienrolh  gefärbt. 

Hie  so  eben  erwähnten  Ergebnisse  glaubten  wir  noch 
durch  einen  zweiten,  mit  einigen  Abänderungen  angestell- 
ten.  Versuch  bekräftigen  zu  müssen;  besonders  wünsch- 
ten wir  zugleich  zu  erfahren,  ob  das  Blut,  wenn  auch 
keine  freie,  doch  wenigstens  gebundene  Kohlensäure  ent- 
halte 

Wir  sammelten  das  Blut  eines  Hundes  auf  dieselbe, 
Weise  auf,  wie  das  erste  Mal,  nur  leiteten  wir  das  ve- 
nöse Blut,  statt  in  einen,  in  zwei  mit  Quecksilber  gefüllte 
Cylinder,  von  denen  der  eine  etwas  frisch  ausgekochten 
concentrirten  Essig  enthielt,  und  eben  so  verfuhren  wir 
mit  dem  arteriellen  Blute. 

Has  nicht  mit  Essig  vermischte  arterielle  und  venöse 
Blut  verhielt  sich  beim  Auspumpen  der  Luft  genau  wie 
im  vorigen  Versuche.  So  lange  die  Esantlation  noch 
nicht  26  Zoll  englisch  betrug,  so  entstand  nicht  das  ge- 
ringste Bläschen;  erst  bei  ungefähr  26  J-  Zoll  engL  trat 
die  Bildung  eines  leeren  Raumes  ein,  weil  das  unter  dem 
(diefsmal  weniger  betragenden)  Blute  in  dem  Glascy lin- 
der befindliche  Quecksilber  die  Höhe  von  ungefähr  2-j- 
Zoll  besafs.  Her  leere  Raum  bildete  sieh  thcils  über, 
theils  unter  dem  gerinnenden,  sowohl  venösen  als  arte- 
riellen Blute,  ohne  dafs  sich  aus  dem  Innern  der  Blut- 
masse Blasen  erhoben,  und  er  verschwand  sogleich  beim 
Zulassen  von  nur  wenig  Luft  in  die  Glocke. 

Aus  dem  mit  Essig  gemischten  arteriellen  Blute,  wel- 
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dies  sirh  ebenfalls  über  einer  9?  Zoll  hoben  Quecksil- 
bersäule befand,  stiegen  dagegen  schon,  als  das  Auspura- 
pen bis  zu  20  engl.  Zoll  fortgesetzt  war,  viele  kleine 
Blasen  auf,  und  beim  Auspumpen  bis  zu  25  Zull  betrug 
der  Raum  über  dein  Blute  ? von  dem  des  Blutes.  Beim 
Hinzulasseu  von  Luft  in  die  Glocke  blieb  eine  geringe 
Menge  Gas  übrig,  welches  in  wenigen  Augenblicken  fast 
völlig  verschwand.  Eben  so  verhielt  sich  das  mit  Essig 
gemischte  venöse  Blut;  nur  wurde  hier  die  Gasentwick- 
lung schon  bei  23?  Zoll  Exanllation  bemerklich,  und  bei 
25  Zoll  kam  der  mit  verdünntem  Gase  gefüllte  Raum  be- 
reits dem  des  Blutes  gleich;  auch  blieben  beim  Hinzulas- 
sen der  Luft  in  die  Glocke  gröfsere  Blasen  übrig,  wie- 
wohl die  Menge  des  angewandten  venösen  Blutes  weni- 
ger betragen  hatte  als  die  des  arteriellen. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  sowohl  im  arteriellen 
als  im  venösen  Blute  gebundene  Kohlensäure  vorhanden 
ist,  welche  beim  venösen  mehr  als  beim  arteriellen  be- 
tragen möchte.  Demnach  ist  die  schwach  alkalische  Na- 
tur des  Blutes  nicht  sowohl  von  ätzendem,  als  vielmehr 
von  kohlensaurein  Alkali  abzuleiten. 

Das  nicht  mit  Essig  vermischte  arterielle  und  venöse 
Blut  wurde,  wie  im  ersten  Versuche,  mit  kohlensaurem 
Gase  zusammeugcstellt.  Nach  3 Wochen  hatten  100 
Maafs  arterielles  Blut  140,  und  100  Maafs  venöses  Blut 
111  Maafs  kohlensaures  Gas  verschluckt.  Diese  Bestim- 
mungen dürfen  aber  wegen  der  Dicktlüssigkeit  und  dun- 
keln Farbe  des  Blutes,  und  wegen  der  kleinen  Menge 
des  angewandten  venösen  Blutes  nur  als  ungefähre  an- 
geseheu  werden.  Das  mit  Essig  gemischte  arterielle  so- 
wohl als  das  venöse  Blut,  über  dein  Quecksilber  3 Wochen 
sieb  selbst  überlassen,  hatte  sich  in  eine  feste  schwarz 
braune  Masse  verwandelt,  ohne  in  Kuchen  und  Serum 
verwandelt  zu  scyn. 

Bald  nach  Beendigung  dieser,  im  vergangenen  Win- 
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tcr  äugest  eilten  Versuche,  kam  uns  die  verdienstliche  Ar- 
beit von  Ed.  Cb.  F.  Stromeyer  l)  zu  Gesicht,  aus 
welcher  wir  mit  Vergnügen  ersahen,  dafs  er  bei  einem 
etwas  abweichendem  Verfahren  ganz  zu  demselben  Re- 
sultate gelangt  ist,  nämlich  dafs  das  Blut  keine  freie,  aber 
wobl  gebundene  Kohlensäure  enthält. 

Nach  diesen  gleichmäfsigen  Ergebnissen  scheint  uns 
die  Frage  über  den  Kohlensäuregebalt  des  Blutes  be- 
stimmt entschieden.  Vergleichen  wir  nun  dieses  Resul- 
tat mit  den  über  das  Alhmen  aufgestclltcn  Theorien,  und 
untersuchen  wir,  in  wie  weit  sie  mit  demselben  verein- 
bar sind. 

Lavoisier2)  nahm  an,  das  Blut  schwitze,  ohne 
in  unmittelbare  Berührung  mit  der  eingeathmeten  Luft  zu 
kommen,  durch  die  Membranen  der  Lunge  in  die  Bron- 
chien eine  hauptsächlich  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
bestehende  Feuchtigkeit  aus,  welche  durch  den  Sauerstoff 
der  eingeathmeten  Luft  zu  Kohlensäure  und  Wasser  ver- 
brannt werde. 

Da  man  nach  dieser  Theorie  nicht  veranlafst  ist,  freie 
Kohlensäure  im  Blute  anzunehmeu,  so  ist  ihr  das  von  uns 
erhaltene  Resultat  allerdings  sehr  günstig.  Dennoch  ist 
sie  aus  anderen  Gründen  sehr  unwahrscheinlich.  Denn 
eine  solche  Kohlenwasserstoff  haltende  Feuchtigkeit,  die 
in  die  Lungenzellen  ausgehaucht  werden,  und  schon  bei 
38°  verbrennen  soll,  ist  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen; 
auch  kann  das  Eindringen  der  Gase  in  feuchte  thierische 
Gewebe,  und  also  die  unmittelbare  Berührung  zwischen 
Luft  und  Blut  besonders  nach  den  Versuchen  von  H. 
Davy  nicht  wohl  bezweifelt  werden. 

H.  Davy  schlofs  aus  seineu  Versuchen  3),  die  Luft 

1)  Schweigg.  Journ.  für  Chemie  «nd  Physik,  Bd.  LXIY  S.  105. 

2)  Mim.  de  facad.  des  Sc.  p.  l’annic  1790,  p.  601;  übersetzt  in 
Schcrer’s  Journal  der  Chemie,  Bd.  X S.  560. 

3)  Physiologisch  chemische  Untersuchungen  üb.  das  Athmen.  Lemgo 
1814,  3. 113. 
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dringe  durch  die  feuchten  Gefafshäute  der  Lungen,  und 
werde  vom  Serum  aufgenommen;  der  Sauerstoff  derselben 
bilde  theils  mit  dem  Kohlenstoff  des  Cruors  Kohlensäure, 
tbcils  bleibe  er  mit  dem  Cruor  verbunden;  das  Blus  stofse 
endlich  alles  oder  das  meiste  aufgenommene  Stickgas  nebst 
der  durch  den  eingeathmeten  Sauerstoff  erzeugten  Koh- 
lensäure und  der  bereits  im  venösen  Blute  enthaltenen 
wieder  aus.  Denn  da  er  fand,  dafs  auch  nach  dem  Ein- 
athmen  von  Wasserstoffgas  etwas  kohlensaures  Gas  aus- 
gcathmet  werde,  wiewohl  viel  weniger,  als  nach  dem  Ein- 
athmen  von  Luft,  so  nahm  er  an,  das  nach  den  Lungen 
zurückkehrende  Yenenblut  enthalte  bereits  etwas  freie 
Kohlensäure. 

Wäre  die  Da vy 'sehe  Ansicht  richtig,  so  müfste  sich 
im  arteriellen  Blute  so  viel  Kohlensäure  vorfinden,  als 
dasselbe  bei  der  Temperatur  des  thierischen  Körpers  in 
Berührung  mit  einem  Gasgemenge,  wie  e6  die  ausgealh- 
mete  Luft  darbictet,  aufzunehmen  vermag;  diese  Menge 
könnte  nicht  unbedeutend  seyn,  da  das  kalte  Blut  mehr 
als  sein  Volum  kohlensaurcs  Gas  verschluckt,  und  müfste 
sich  bei  dem  von  uns  angestellten  Versuche  zu  erkennen 
gegeben  haben.  Doch  liefse  sich  hiergegen  erwiedern, 
dafs  von  dem  in  die  Lungen  gelangenden  Blute  wegen 
der  Schnelligkeit  der  Circulation  immer  nur  der  kleinste 
Tbeil  Gelegenheit  hat,  mit  der  eingeathmeten  Luft  in 
Wechselwirkung  zu  treten;  dafs  also  nur  dieser  sich  mit 
Kohlensäure  belade,  welche  aber  dann  im  Verhältnifs 
zum  ganzen  Blut  so  wenig  betrage,  dafs  sie  sich  wegen 
der  Affinität  der  wäfsrigen  Flüssigkeit  zu  derselben  nicht 
mehr  durch  Aufhebung  des  äufseren  Drucks  entwickeln 
lasse.  Eine  wichtigere  Einwendung  läfst  sich  gegen  den 
von  Davy  angenommenen  Gehalt  des  venösen  Blutes 
an  freier  Kohlensäure  machen;  denn  auch  das  venöse 
Blut  entwickelt  im  leeren  Raume  keine  Kohlensäure,  die 
sie  nach  dieser  Theorie  schon  durch  die  blofse  Berüh- 
rung des  Blutes  mit  Wasserstoffgas  und  andern  Gasen 
aushauchen  soll. 
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Hiernach  ist  die  Davy’sche  Ansicht  mit  unseren  Er- 
fahrungen nicht  völlig  vereinbar;  sie  wäre  es  eher,  wenn 
man  die  Präexistenz  von  freier  Kohlensäure  im  venösen 
Blute  hinweggelassen , und  alle  beim  Athmeu  erhaltene 
Kohlensäure  aus  der  unmittelbaren  Verbindung  des  ein- 
gealhmcten  Sauerstoffs  mit  dein  Kohlenstoff  des  Blutes 
ableitcn  wollte.  Auch  scheint  es  nicht  ualurgemäfs,  an- 
zunehmcu,  das  Blut  absorbire  zuerst  sämmlliches  Stick- 
gas der  Luft,  und  hauche  dann  sogleich  den  gröfsten 
Theil  wieder  aus,  wofür  sich  kein  Grund  angeben  läfst. 

Lagrange  nahm,  gleich  Dav y,  unmittelbare  Berüh- 
rung zwischen  dem  Blut  und  der  durch  die  Gefäfshäule 
dringenden  Luft  an;  aber  nach  ihm  bildet  der  Sauerstoff 
der  Luft  nicht  sogleich  Kohlensäure,  sondern  er  wird 
zuerst  nur  lose  von  dem  Blute  gebunden , gelangt t mit 
diesem  in  die  verschiedenen  Theile  des  Körpers,,  bei  de- 
ren Verrichtungen  er  vielleicht  erst  die  innige  Verbin- 
dung mit  dem  Kohlenstoff  des  Blutes  zur  Kohlensäure 
eingeht,  welche  dann,  wenn  das  venöse  Blut  wieder  in 
die  Lungen  gelaugt,  hier  ausgestofsen,  und  durch  eine 
neue  Menge  von  Sauerstoff  ersetzt  wird.  . 

So  viel  auch  diese  Theorie  für  sich  hat,  da  sie  die 
glcichmäfsige  Verkeilung  der  thierischen  Wärme  und  die 
Nothwendigkeit  des  arteriellen  Blutes  zur  Unterhaltung 
der  thierischen  Verrichtungen  am  genügendsten  erklärt, 
so  unverträglich  erscheint  sie  mit  den  hier  vorgelegteu 
Tbatsachen.  Denn  da  nach  ihr  das  venöse  Blut  viele 
Kohlensäure  enthält,  welche  es  in  den  Lungen  bei  ge- 
wöhnlichem Luftdrucke  blofs  wegen  der  Berührung  mit 
der  eingealhmeten  Luft  ausstöfst,  so  müfstc  es  dieselbe 
noch  leichter  bei  aufgehobenem  Luftdrucke  entwickeln. 
Auch  im  arteriellen  Blute  niüfste  sich  nach  dieser  Theo- 
rie noch  etwas  freie  Kohlensäure  nachw eisen  lassen,  da 
eine  mit  Kohlensäure  beladene  Flüssigkeit  in  Berührung 
mit  einer  abgeschlossenen  Menge  von  Luft  blofs  eiueu 
Theil  der  Kohlensäure  ausstöfst.  Selbst  die  Entwicklung 
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von  Sauerstoffes  aus  dem  der  Wirkung  der  Luftpumpe 
ausgesetzten  arteriellen  Blute  hätte  sich  einigcrmafsen  er- 
warten lassen,  wofern  der  Sauerstoff  darin  eben  so  lose 
gebunden  angenommen  würde,  wie  in  jeder  andern  der 
Luft  ausgesetzten  wäfsrigen  Flüssigkeit.  La  sich  nun  von 
allem  dem  nichts  gezeigt  hat,  so  ist  die  Richtigkeit  der 
Theorie  von  Lagrange  sehr  zu  bezweifeln. 

Es  scj  uns  daher  erlaubt,  Bruchstücke  von  einer 
Theorie  vorzulegen,  welche  sich  mit  den  bis  jetzt  be- 
kannten Thatsachen  am  besten  vereinigen  läfst.  Geht 
man  von  der  Ansicht  aus,  dafs  die  meisten  oder  alle, Be- 
standteile der  thicrischen  Secrcte  nicht  erst  durch  die 
Secretionsorgane  erzeugt  werden,  sondern  schon  gebildet 
im  Blute  vorhanden  sind,  so  müssen  sie  in  dieses  entwe- 
der von  der  Nahrung  her  gelangen,  oder  durch  Umwand- 
lungen, welche  dieselbe  im  Körper  erleidet,  erzeugt  wor- 
den seyn.  Liese  Umwandlungen  mögen  zum  Thcil  bei 
der  Verdauung  selbst  und  vielleicht  noch  bei  anderen 
Gelegenheiten  vor  sich  gehen;  die  wichtigsten  finden  je- 
doch höchst  wahrscheinlich  in  *den  Lungen  statt,  bei  der 
Berührung  des  Blutes  mit  der  Luft.  Lie  meisten  orga- 
nischen Flüssigkeiten,  der  Luft  dargeboten,  erzeugen  un- 
ter Sauerstoffabsorption  Essig-  oder  Milchsäure;  diese 
Säurebildung  wird  durch  höhere  Temperatur  sehr  begün- 
stigt, wofür  die  Essigbereilung  und  das  Sauerwerden  der 
Milch  bekannte  Belege  abgeben.  Wir  finden  im  Blute 
und  den  meisten  thierischen  Secreten  Essig-  oder  Milch- 
säure, theils  frei,  theils  an  Alkali  gebunden.  La  nun 
diese  Säure  gewifs  in  viel  kleinerer  Menge  in  der  Nah- 
rung vorhanden  ist,  als  sie  durch  Schweifs  und  Urin  be- 
ständig ausgeleert  wird,  so  mufs  sie  sich  im  thierischen 
Körper  selbst  erzeugen,  und  wo  eher,  als  in  den  Lun- 
gen, in  welchen  die  Bedingungen  zur  Essigbildung,  näm- 
lich reichliche  Berührung  mit  der  Luft  und  höhere  Tem- 
peratur so  vollständig  erfüllt  sind?  , 

Unsere  oben  erzählten  Versuche  halten  uns  belehrt. 
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dafs  das  arterielle  und  venöse  Blut  zwar  keine  freie,  aber 
wohl  an  Alkali  gebundene  Kohlensäure  enthalten.  Wäre 
die  oben  ausgesprochene  Vermuthung,  dafs  sich  beim  Atb- 
men  Essigsäure  erzeuge,  gegründet,  so  mUfste  das  venöse 
Blut  mehr  kohlensaurcs  Alkali  cuthalten,  als  das  arte- 
rielle; dcun  durch  die  erzeugte  Essigsäure  müfste  ein 
Theil  des  kohlensaurcn  Alkalis,  unter  Austreibung  der 
Kohlensäure  in  essigsatires  Alkali  vemaudelt  werden. 
Der  oben  erzählte  Versuch  schien  zwar  ein  dieser  An- 
sicht günstiges  Resultat  gegebcu  zu  haben;  um  uns  aber 
bestimmter  zu  versichern,  stellten  wir  noch  folgenden  au; 

Mittelst  des  oben  beschriebenen  Apparats  wurden 
aus  einem  gesunden  Hunde  48  Grm.  venöses  und  152 
(»rin.  arterielles  Blut  in  zwei  geräumige  Medicinkolben 
gelassen.  Wir  fügten  hierzu  sogleich  frisch  gekochten 
conccntrirten  Essig,  ^ des  Blutes  betragend,  verbanden 
jeden  Kolben  mittelst  einer  Schenkelröbre  mit  einer  11a- 
rytwasser  haltenden  Flasche,  aus  welcher  eine  zweite 
Scheukelröhre  in  ein  kleines  ebenfalls  Barytwasser  hal- 
tendes, und  durch  Verschliefscn  mit  Fapier  vor  der  Luft 
verwahrtes  Gläschen  leitete.  Die  Kolben  wurden  erst 
auf  dem  Wasserbade  erhitzt,  dann  ganz  in  demselben, 
so  dafs  blofs  der  oberste  Theil  ihres  Halses  sich  aufser- 
balb  befand.  Der  Inhalt  wurde  dick  und  blähte  sich  be- 
deutend auf,  und  die  sich  langsam  entwickelnden  Ga*- 
blascu  fällten  reichlich  das  Baryt  wasser.  IS  ach  Hstuodi- 
ger  Erhitzung  im  Wasserbadc  entwickelte  die  Masse  kaum 
noch  etwas  Kohlensäure,  daher  wir  den  Versuch  been- 
digten, und  den  kohlensaurcn  Baryt  schnell  auf  einem 
bcdccktcu  Filter  sammelten  und  wuschen.  Der  vom  ve- 
nösen Blut  erbaltcuc  kohieusaure  Baryt  betrug  nach  dem 
Glühen  0,264  Grm.  und  der  vom  arteriellen  0.566  Grm. 
Hieraus  läfst  sich  bcrechucn,  dafs  l(MMH)  Theil«  venöse» 
Blut  wenigstens  12,11  und  10000  Tbeile  arterielles  Blut 
wenigstens  h,3  gebundene  Kohlensäure  enthalten,  und 
dafs  iu  dcui  gegebenen  Falle  die  Menge  der  Kohlett&äure 
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im  venösen  Blut  sich  zu  der  im  arteriellen  wie  3 zu  2 
verhält. 

Dieser  Versuch  ist  sonach  der  oben  ausgesproche- 
nen Vcrmuthung  sehr  günstig,  indem  durch  die  beim  Ath- 
nien  erzeugte  Essigsäure  -y  des  im  venösen  Blut  enthal- 
tenen Alkalis  zersetzt  worden  zu  scyn  scheint.  Jedoch 
erst  eine  gröfscre  Anzahl,  unter  verschiedenen  Umstän- 
den angestellter  Versuche  kann  sie  zur  Gewifsheit  erhe- 
ben; die  verschiedene  Menge  des  angewandten  venösen 
und  arteriellen  Blutes  könnte,  da  Kolben  von  gleichem  , 
Gehalte  angewandt  waren,  einigen  Einflufs  auf  das  Re-  . 
sultat  gehabt  haben. 

Fassen  wir  endlich  diese  Betrachtungen  über  das 
Athmen  in  folgende  Sätze  zusammen: 

1 ) Die  in  die  Lungenzellen  eingeathmete  Luft  dringt 
in  die  feuchten  Gefäfshäutc  ein,  und  kömmt  so  mit  dem 
Blute  rn  unmittelbare  Berührung. 

2)  Da  das  Stickgas  der  Luft  nicht  bedeutend  vom 
Blute  absorbirt  wird,  so  reicht  eine  geringe  Menge  des- 
selben hin,  die  Feuchtigkeit  der  Gcfäfshäute  zu  impräg- 
niren,  und  der  bei  weitem  gröfsere  Theil  bleibt  in  den 
Zellen  zurück;  da  hingegen  das  Sauerstoffgas  reichlich 
vom  Blute  aufgenommen  wird,  so  strömt  es  aus  den  Lun- 
genzellen in  dem  Verhältnis  in  die  Gefäfshäute  nach,  'als 
cs  diesen  durch  das  Blut  entzogen  wird,  und  das  in  den 
Lungenzellen  bleibende  Gasgemenge  mufs  daher  reicher 
an  Stickgas  und  ärmer  an  Sauerstoffgas  werden  als  die 
Luft. 

3)  Der  vom  Blute  aufgenommene  Sauerstoff  tritt  zum 
Theil  direct  an  den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  dessel- 
ben, und  erzeugt  Kohlensäure  und  Wasser,  welche  aus- 
gehauebt  werden;  zum  Theil  vereinigt  er  sich  unmittel- 
bar mit  den  im  Blute  enthaltenen  organischen  Verbin- 
dungen. Durch  beide  Weisen  wird  das  Mischungsver- 
hältnis der  im  Blute  enthaltenen  organischen  Verbindun- 
gen geändert,  womit  eine  Umwandlung  derselben  in  nie- 
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drigere  verbunden  ist.  Zu  den  niedrigeren  Verbindun- 
gen, die  sich  hier  bilden,  gehört  vorzüglich  Essig-  oder 
Milchsäure,  welche  einen  Theil  des  iin  Blute  enthaltenen 
koblensauren  Natrons  zersetzt  und  dessen  Kohlensäure  in 
die  Lungenzellen  austreibt. 

4)  Das  in  den  Lungen  gebildete  essigsaure  Natron 
verliert  durch  verschiedene  Secretionsapparate,  besonders 
durch  Nieren  und  Haut,  seine  Essigsäure,  nimmt  wieder 
Kohlensäure  auf,  die  beim  Durchgang  der  Blutmasse  durch 
den  Körper  durch  weitere  Zersetzungen  seiner  organi- 
schen Bestandteile  entsteht,  und  gelangt  wieder  als  koh- 
Icnsaures  Natron  in  die  Lungen. 

Nach  dieser  Theorie  ist  es  Jeicht  erklärlich,  warum 
das  venöse  Blut  beim  aufgehobenen  Luftdrucke  keine 
Kohlensäure  entwickelt,  da  man  in  demselben  die  Exi- 
stenz freier  Kohlensäure  nicht  anzunehmen  genöthigt  ist. 
Dafs  aber  auch  das  arterielle  Blut  dieses  Verhalten  zeigt, 
scheint  schwieriger  zu  erklären;  denn  da  nach  dieser 
Theorie  durch  die  eingeathmete  Luft  theils  unmittelbar 
Kohlensäure  erzeugt,  theils  auch  die  des  kohlensauren 
Alkalis  durch  die  erzeugte  Essigsäure  frei  gemacht  wer- 
den soll,  so  läfst  sich  bei  dem,  was  über  die  Absorption 
der  Gase  durch  wäfsrige  Flüssigkeiten  bekannt  ist,  nicht 
deriken,  dafs  alle  diese  Kohlensäure  in  die  Lungenzellen 
ausgehaucht  werde,  sondern  ein  Theil  derselben  wird 
vom  Blute  zurückgchalten  in  einem  Verhältnisse,  welches 
durch  die  Absorbirbarkeit  der  Kohlensäure  vom  Blute, 
durch  die  gegebene  Temperatur  und  durch  das  Verhält- 
nis, nach  welchem  das  Gasgemenge  in  den  Lungeuzei- 
len  zusammengesetzt  ist,  bestimmt  wird.  Uebrigens  ist, 
wie  wir  schon  früher  bemerkten,  wohl  zu  beachten,  dafs 
von  dem  durch  die  Lungen  strömenden  Blute  immer  nur 
ein  Theil  Gelegenheit  hat,  auf  die  Luft  einzuwirken;  also 
nur  dieser  Theil  wird  mit  etwas  freier  Kohlensäure  be- 
laden, und  wenn  er  sich  dann  mit  dem  unverändert  ge- 
bliebenen Blute  mischt,  welches  einfach  kohlcnsaures  Ai- 
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kalt  enthält,  so  wird  die  freie  Kohlensäure  von  diesem 
gebunden,  so  dafs  es  sich  zum  Theil  in  doppelt  kohlen- 
saures  Alkali  verwandelt,  aus  dem  sich  dann  die  Koh- 
lensäure unter  der  Luftpumpe  nicht  weiter  entwickeln 
kann. 

Die  weitere  Ausführung  dieser  Theorie,  lind  die  Hin- 
wegräumung mancher  Schwierigkeiten,  welche  sich  auch 
bei  ihr  noch  darbieten,  bleibt  weiteren  Forschungen  Vor- 
behalten. 

II.  Aufsuchung  de*  Harnstoff*  im  Blute  nach  der 
Exstirpation  der  Nieren. 

Der  bekannte  Versuch  von  Prevost  und  Dumas  *) 
ist  von  so  grofsem  Einflufs  auf  die  Lehre  von  der  Se- 
cretion,  dafs  cs  uns  wichtig  schien*  denselben,  der  bestä- 
tigenden Versuche  von  Vauquelin  und  Segalas  a) 
ungeachtet,  noch  einmal  vorzuuehmen. 

Am  14.  Januar  1832,  Morgens  um  11  Uhr,  nahmen 
wir  an  einem  munteren  Spitzhunde  die  Ausschneidung 
der  rechten  Niere  vor.  Nachdem  die  Haut  und  die  Mus- 
keln in  der  Lenden -Gegend  durch  einen  Längsschnitt  ge- 
trennt waren,  wurde  die  Niere  aus  ihrer  Kapsel  hervor- 
gezogen. Die  blofsgelegten  Blutgefäfse  und  der  Harnlei- 
ter wurden  unterbunden,  und  dann  zwischen  der  Liga- 
tur und  Niere  durchschnitten.  Bei  der  Anlegung  der  Li- 
gatur schrie  das  Thier  stark.  Die  Wundränder  wurden 
alsdann  durch  eine  Naht  vereint. 

In  den  ersten  Tagen  nach  der  Operation  erhielt  das 
Thier  blofs  Milch  mit  Wasser,  die  es  gern  soff.  Bis 
zum  anderen  Tage  um  12  Uhr  liefs  der  Hund  weder 
Ham,  noch  gab  er  Excremente  von  sich.  Gegen  Abend 
erfolgte  eine  reichliche  Ausleerung  von  Urin  und  Koth. 


1)  Journal  de  Physique , Tom.  X C F p.  212;  auch  Annales  de 
Chimie  et  Physique , F ol.  XXIII  p.  9ü. 

1)  M.igcndie,  Journal  de  Physiologie • Tom.  II  p.  354. 
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Die  Wände  eiterte  bald,  und  die  Heilung  schritt  so  schnell 
vor,  dafs  die  Vernarbung  nach  14  Tagen  erfolgte.  Das 
Thier  nahm  Nahrungsmittel  zu  sich,  entleerte  Ham  und 
Excremente,  und  befand  sich  so  wohl  wie  vor  der  Ope- 
ration. 

Am  11.  Februar,  Morgens  11  Uhr,  schritten  wir 
zur  Wegnahme  der  linken  Niere.  Die  Wärme  des  Tbie- 
rcs  betrug  in  der  Mundhöhle  38  Grad  des  Thermome- 
ters von  Celsius.  Die  durch  einen  Läug&schniU  blofs- 
gelcgte  und  aus  der  Kapsel  hervorgezogene  Niere  er- 
schien sehr  blutreich  und  war  um  ein  Drittheil  gröfser 
als  die  früher  ausgeschnittene  rechte  Niere.  Diefs  war 
unstreitig  die  Folge  ihrer  gesteigerten  Thätigkeit  und  des 
damit  verbundenen  lebhafteren  Krnährungs  - l’rocesses. 
Nachmittags  um  2 Uhr  lag  der  Hund  niedergeschlagen 
auf  seinem  Lager,  er  hatte  die  ihm  Vorgesetzte  Milch, 
■uit  Wasser  vermischt,  nicht  berührt  Die  Bewegungen 
des  Herzens  waren  beschleunigt,  und  seine  Nase  war 
trocken  und  warm.  Die  Wärme  betrug  in  der  Mund- 
höhle 38 1 Grad.  In  der  Nacht  erbrach  er  eine  Galle 
haltige  Flüssigkeit,  und  gab  einmal  ein  grüngelbes  breii- 
ges bxcreuient  von  sich.  Das  ihm  Vorgesetzte  Getränk 
halte  er  zum  Tbeii  zu  sich  genommen. 

Am  12.  Februar  war  das  Thier  sehr  traurig,  und  er- 
brach mehrmals  eine  wäfsrige,  mit  scbuiutziggraucm  Schics» 
vermischte  Flüssigkeit.  Einmal  befanden  sich  darin  zwei 
Glieder  eines  Bandwurms.  Auch  entleerte  er  einmal  grün- 
gelbe. dünnflüssige  Excremente.  Die  Nase  zeigte  sich  warm 
und  feucht.  Zuweiten  soff  er  etwas  Milch  mit  Wasser. 

Das  Erbrechen  und  Würgen  dauerte  bis  zum  13.  Mor- 
gens fort.  Das  Thier  war  sehr  niedergeschlagen,  matt,  be- 
täubt und  wurde  öfters  von  heftigem  Schauder  ergriffen. 
Die  Wärme  des  Körpers  sank,  die  Bewegungen  des  Her- 
zens wurden  langsamer  uud  schwächer,  das  Afhmcn  ward 
ungleich,  und  so  verschied  das  Thier  gegen  10  Uhr  Mor- 
gens. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


Bei  der  Leichenöffnung  zeigte  sich  das  Bauchfell  ent- 
zündet und  es  enthielt  eine  eiterartige  Flüssigkeit.  Die 
Gefäfse  des  Magens  und  Darmkanals  waren  mit  Blut  stark 
gefüllt.  Die  Schleimhaut  des  Magens  erschien  entzündet. 
Im  Magen  fand  sich  eine  schleimige,  durch  Galle  gefärbte 
Flüssigkeit.  Die  Leber  vrar  sehr  blutreich,  der  Masse 
nach  vergröfsert,  zugleich  sehr  mürb  und  brüchig.  Die 
Gallenblase  war  strotzend  mit  einer  dunkelgrünen  Galle 
gefüllt.  Im  Darmkanal  zeigte  sich  eine  dünne,  mit  Schleim 
und  Galle  vermischte  Flüssigkeit.  Die  rechte  Herzhälfte, 
besonders  der  Vorhof  und  die  Hohladern,  enthielten 
schwarzrothes  geronnenes  Blut.  Die  Lungen  und  die 
Milz  boten  nichts  Abweichendes  dar.  In  den  Hirnkam- 
mern  befand  sich  mehr  Flüssigkeit  als  gewöhnlich.  Das 
Blut  und  die  verschiedenen  Flüssigkeiten  wurden  aiifge- 
fangen,  um  zu  untersuchen,  ob  sich  Harnstoff  in  ihnen 
zeige. 

Wir  unterwarfen  der  Untersuchung  auf  Gehalt  an 
Harnstoff:  I)  die  ausgebrocheue  Flüssigkeit ; 2)  das  nach 
dem  Tode  aus  den  gröfseren  Gefäfsen  gesammelte  Blut, 
welches  gegen  2 Unzen  betrug;  3)  die  Galle;  4)  den 
Inhalt  des  Dünndarms;  5)  den  vom  operirten  Thiere  aus- 
gelecrten  Koth. 

Alle  diese  Materien  wurden  auf  dem  Wasserbade 
zur  Trockne  gebracht  und  mit  heifsem  Wasser  ausgezo- 
gen. Das  Filtrat  wurde  durch  Bleiessig  gefällt,  und  wie- 
derum filtrirt.  Die  so  erhaltenen  Flüssigkeiten  befreiten 
wir  theils  durch  kohlcnsaures  Ammoniak,  theils  durch  Hy- 
drotbionsäure  vom  Bleigehalt. 

Die  Fällung  durch  kohlensaures  Ammoniak  wandten 
wir  bei  der  ausgebrochenen  Flüssigkeit,  dem  Blute  und 
der  Galle  an.  Die  hierauf  filtrirte  und  zur  Trockne  ab- 
gedampfte Flüssigkeit  wurde  mit  absolutem  Weingeist  aus- 
Poggcndorff’s  Annal.  Bd.XXXI.  20 
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gezogen,  der  Rückstand , welchen  die  weingeislige  Lö- 
sung beim  Abdampfen  licfs,  wurde  in  wenig  Wasser  ge- 
löst, und  zu  dieser,  durch  Filtriren  von  einigeu  Flocken 
befreiten  wäfsrigcn  Lösung  wurde  in  einer  kleinen  mit 
Eis  umgebenen  Glasröhre  concentrirte  Salpetersäure  sehr 
langsam  in  einzelnen  Tropfen  gefügt,  so  dafs  keine  merk- 
liche Erhitzung  eintreten  konnte. 

Die  Flüssigkeiten  vom  Inhalte  des  Dünndarmes  und 
vom  Kolhe  wurde  durch  Hydrothionsäure  vom  Blei  be- 
• freit,  dann  nach  dem  Filtrireu  und  Abdampfen  auf  die 
selbe  Weise  mit  absolutem  Weingeist,  Wasser  und  Sal- 
petersäure behandelt. 

Hiebei  erhielten  wir  folgende  Ergebnisse:  Die  vom 
Blut  erhaltene  Flüssigkeit  gab  mit  einigen  Tropfen  Sa! 
petersäure  einen  starken,  gelbweifsen,  krystallinischen  Nie- 
derschlag, welcher  nach  24  Stunden  dem  Volume  nach  die 
Hälfte  des  Gemisches  betrug.  Er  wurde  zur  genaueren 
Prüfung  auf  einem  kleinen  Filter  gesammelt,  mit  wenig 
kaltem  Wasser  gewaschen,  ausgeprefst  und  getrocknet. 
Ein  Theil  desselben,  in  einem  Platinlöffel“ erhitzt,  liefs 
eine  kohlige  Spur,  die  bald  ohne  merklichen  Rückstand 
verschwand;  ein  anderer  Theil,  mit  wäfsrigem  Kali  ge- 
linde erwärmt,  zeigte  durchaus  keine  Entwicklung  von 
Ammoniak.  Der  dritte  gröfsere  Theil  des  Niederschlags 
wurde  mit  Wasser  und  kohlensaurem  Baryt  erhitzt,  wor- 
auf das  Gemisch  mit  einer  überwiegenden  Menge  von  ab- 
solutem Weingeist  zersetzt  und  filtrirt  wurde.  Das  Fil- 
trat, welches  sich  nicht  mit  Schwefelsäure  trübte,  gab  beim 
freiwilligen  Verdunsten  sehr  lange  farblose  Nadeln  von 
Harnstoff,  dessen  Menge  wohl  nur  ein  Paar  Milligramm 
betrug,  und  der  sich  als  solcher  durch  seine  Löslichkeit 
in  Wasser  und  Weingeist,  durch  seine  Verflüchtigung  in 
der  Hitze,  und  durch  seine  Fällbarkeit  mittelst  Salpeter- 
säure, Kleesäure  und  Weinsäure  zu  erkennen  gab. 

Die  vom  Ausgebrochenen  erhaltene  Flüssigkeit  gab. 
mit  Salpetersäure,  zwar  einen  im  Aeufsem  dem  salpeter- 
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sauren  Harnstoff  ähnlichen  Niederschlag,  jedoch  in  zu  ge- 
ringer Menge,  als  dafs  seine  Natur  mit  Sicherheit  hätte 
bestimmt  werden  können. 

Bei  der  Flüssigkeit  von  der  Galle  zeigte  sich  nur 
eine  Spur  eines  bräunlichen,  flockigen  Niederschlags,  der 
durchaus  nicht  dem  salpetersauren  Harnstoff  glich;  und 
die  vom  Inhalte  des  Dünndarms  und  vom  Kothe  er- 
haltenen Flüssigkeiten,  welche  braun  gefärbt  waren,  lie- 
ferten mit  Salpetersäure  gar  keinen  Niederschlag. 

Diesen  Versuchen  zufolge  ist  die  Gegenwart  des 
Harnstoffs  im  untersuchten  Blut  bestimmt  erwiesen,  und 
iin  Ausgebrochenen  wahrscheinlich;  wogegen  sich  derselbe 
weder  in  der  Galle,  noch  im  Inhalte  des  Dünndarms  und 
im  Kothe  nachweisen  liefs.  Dafs  wir  viel  weniger  Harn- 
stoff aus  dem  Blute  erhielten,  als  Pfevost  und  Du- 
mas, ist  tbeils  daraus  erklärlich,  dafs  sich  bei  der  Klein- 
heit des  Hundes  nach  dessen  Tod  nur  eine  geringe  Menge 
Blut  aus  seinen  gröfseren  Gefäfsen  sammeln  liefs : theils 
daraus,  dafs  der  Hund  schon  am  zweiten  Tage  nach  der 
Operation  starb  *).  Aber  eben  dieser  Umstand,  dafs 
sich  schon  nach  einer  so  kurzen  Unterbrechung  der  Harn- 
secretion  im  Blute  Harnstoff  nachweisen  liefs,  scheint  uns 
für  die  Theorie  nicht  ohne  Wichtigkeit. 


1)  Vauquelin  und  Sog.il.is  fanden  keinen  Harnstoff  im  Blute 
eines  Hundes,  der  48  Stunden  nach  der  Exstirpation  starb,  aber 
wohl  bei  einem  andern,  der  diese  Operation  60  Stunden  über- 
lebte; sie  leiten  diese  verschiedenen  Erfolge  davon  ab,  dafs  sie 
im  ersten  Versuche  die  Flüssigkeiten  in  der  Wärme  abdampf- 
ten, in  letzterem  im  luftleeren  Kaum  mit  Schwefelsäure.  Da  je- 
doch der  Harnstoff  beim  warmen  Abdampfen  seiner  wäfsrigen 
Lösungen  nicht  so  leicht  zersetzt  wird  , wie  man  oft  annimrat, 
daher  er  auch  uns  nicht  entging,  wiewohl  wir  uns  immer  des 
Wasserbades  zum  Abdampfen  bedient  batten,  so  ist  es  wahr- 
scheinlicher, dafs  bei  jenem  Hunde,  der  in  48  Stunden  starb, 
sich  der  Harnstoff  im  Blute  noch  nicht  in  hinreichender  Menge 
angehäuft  hatte,  um  erkannt  werden  zu  können. 

20* 
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III,  Vergebliche  Versuche,  im  gcsun den  R Inte  Harns to ff 
und  Milchzucker  zu  entdecken. 

Der  durch  No.  II  bestätigte  Versuch  von  Prevost 
und  Dumas  ist  der  Hypothese,  dafs  die  Secrelions-Ap- 
parate  nicht  sowohl  neue  organische  Verbindungen  aus 
den  Bestandteilen  des  Blutes  erzeugen,  als  vielmehr  die 
bereits  vorhandenen  in  verschiedenen  Verhältnissen  aus- 
leeren,  in  hohem  Maafse  günstig.  Immer  aber  kann  man 
jenen  Versuch  auch  nach  der  früher  vorgezogenen  Hy- 
pothese erklären,  wenn  man  die  unwahrscheinliche  An- 
nahme zuläfst,  dafs  nach  der  Entfernung  der  Nieren  die 
übrigen  Secretions- Organe  für  sie  vicariiren,  und  gleich 
ihnen  aus  dem  Blute  Harnstoff  erzeugen,  von  welchem 
ein  Theil  wieder  durch  Resorption  in  die  Blutmasse  ge- 
lange. Erst  danq,  wenn  es  gelingt,  den  Harnstoff  und 
die  meisten  übrigen  Stoffe,  die  man  für  Producte  der 
Secrelion  zu  halten  pflegt,  gebildet  im  gesunden  Blute 
nachzuweisen,  läfst  sich  die  oben  erwähnte  Hypothese 
als  sicher  erwiesen  anschen;  doch  mufs  andererseits  zu- 
gegeben werden,  dafs  das  Nichtaufiinden  einiger  dieser 
Stoffe  noch  keineswegs  ihre  Unrichtigkeit  beweist,  da  viel- 
leicht manche,  wohin,  nach  den  Versuchen  von  Vauque- 
lin  und  Sega  las,  auch  der  Harnstoff  gehören  mag,  aus 
dem  Blute,  welches  in  den  Secretions- Apparat  gelangt, 
so  schnell  und  vollständig  ausgeschieden  werden,  dafs  cs 
um  so  weniger  möglich  wird,  den  in  der  grofsen  Blut- 
masse gebliebenen  geringen  Rückhalt  derselben  zu  ent- 
decken, als  die  Scheidung  der  organischen  Materien  von 
einander  nicht  so  scharf  möglich  ist,  wie  die  der  unor- 
ganischen. Da  jedoch  schon  viele  Stoffe  in  dem  Blute 
gefunden  worden  sind,  die  man  zum  Theil  als  Product 
der  Secretion  zu  betrachten  pflegte,  z.  B.  verschiedene 
Salze,  Osmazom,  speichelstoffartige  Materie,  Käscstoff, 
Gallcnfell,  Talg,  Ocl  und  Oelsäure  *),  so  durfte  man 

1)  L.  Graelin,  Handbuch  der  theoretisch.  Chemie,  Bd.  II  S.  1073 
und  1386. 
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hoffen,  dafs  sich  auch  andere  wichtige,  in  den  Secrcten 
vorkommendc  Stoffe  iui  Blute  würden  auffiudeu  lassen. 
In  dieser  Hoffnung  stellten  wir  folgende,  die  Nachwei- 
sung des  Harnstoffs  und  des  Milchzuckers  im  gesunden 
Blute  bezweckende  Versuche  an. 

Zuerst  suchten  wir  vorläufig  auszumiltcln,  ob  sich 
durch  die  von  uns  ausgedachte  Verfahrnngsweise  kleine 
Mengen  dieser  Stoffe,  die  zuvor  dem  Blute  beigefügt 
worden  waren,  mit  Bestimmtheit  wieder  würden  auffin- 
den lassen.  Zu  diesem  Ende  dampften  wir  ein  Gemisch 
aus  50  Grm.  Kuhblut  und  0,2  Grm.  Harnstoff  zur  Trockne 
ab,  und  behandelten  den  Rückstand  nach  der  unter  No.  11 
angeführten  Weise  mit  Blciessig  und  Hydro thionsäure. 
Die  zuletzt  erhaltene  wäfsrige  Lösung,  welche  farblos 
war,  gab  mit  Salpetersäure  einen  beträchtlichen  krystal- 
linischen,  und  mit  Kleesäurc  einen  gleich  starkeu  fein- 
körnigen Niederschlag,  welcher  als  salpetersaurer  und 
kleesaurer  Harnstoff  nicht  wohl  verkannt  werden  konnte. 
Selbst  als  wir  ein  nach  denselben  Verhältnissen  aus  Blut 
und  Harnsstoff  gebildetes  Gemisch  blofs  zur  Trockne  ab- 
dampfteu,  den  zerriebenen  Rückstand  mit  kochendem  Was- 
ser auszogen,  das  Filtrat  nach  dem  Abdampfen  zur  Trockne 
in  Weingeist  aufnahmen,  das  weingeistige  Filtrat  zur 
Trockne  brachten,  den  Rückstand  wieder  in  wenig  Was- 
ser lösten  und  filtrirten,  erhielten  wir  mit  Salpetersäure 
sowohl  als  mit  Klecsäure  gleich  starke,  charakteristische 
Niederschläge. 

Andererseits  dampften  wir  ein  Gemisch  aus  50  Gnn. 
Kuhblut  und  0,5  Grm.  Milchzucker  zur  Trockne  ab,  er- 
schöpften die  zerriebene  Masse  mit  heifsem  Wasser,  fäll-  . 
ten  die  etwas  trübe  Flüssigkeit  durch  Bleiessig,  entfern- 
ten aus  dem  Filtrate  das  Blei  durch  Hydrothionsäure, 
dampften  das  Filtrat  zur  Trockne  ab,  und  befreiten  den 
Rückstand  durch  absoluten  Weingeist  von  allen  darin 
löslichen  Thcilen;  hier  blieb  ciuc  beträchtliche  Menge 
von  Milchzucker  in  Gestalt  eines  weifsen  körnigen  Pul- 
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vcrs  zurück.  Jedoch  bemerkten  wir,  dafs,  wenn  man  die 
zur  Trockne  abgedampftc  Masse  der  Luft  so  lange  aus- 
gesetzt hatte,  dafs  sie  wegen  ihres  Gehaltes  an  essigsau- 
rem Salze  feucht  geworden  war,  dann  mit  Weingeist  von 
36°  R.  eine  vollständige  Lösung,  ohne  alle  Abscheidung 
von  Milchzucker,  erhalten  wurde,  zum  Beweise,  dafs  der 
Milckzucker  vermittelst  der  übrigen  im  Rückstände  ent- 
haltenen Materie  im  wasscrhaltcndeu  Weingeiste  gelöst 
s wird. 

Nachdem  wir  uns  somit  überzeugt  hatten,  dafs  sich 
im  Blute  T£v  Harnstoff  und  -r^  Milchzucker  schon  bei 
kleinen  Mengen  des  Gemisches  mit  gröfster  Sicherheit  auf- 
finden lassen,  hofften  wir,  bei  Anwendung  von  gröfseren 
Mengen  von  Blut,  diese  Stoffe  darin  zu  finden,  auch 
wenn  sie  in  kleinerem  Verhältnisse  vorhanden  wären,  und 
schritten  zu  folgendem  Versuch. 

Wir  dampften  10  Pfund  ganz  frisches  Blut  von  ei- 
ner milchenden  Kuh  auf  mehreren  Wasserbädern  so  lange 
ab,  bis  unter  häufigem  Umrtihren  ein  völlig  trocknes,  gro- 
bes Pulver  erhalten  worden,  zogen  dasselbe  einigemal 
mit  warmem  W7asser  aus,  dampften  die  durch  Leinen  co- 
lirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  ab,  nahmen  den  Rückstand 
wieder  in  Wasser  auf,  fällten  die  von  etwas  unauflöslich 
gewordener  Materie  abgegossene  Flüssigkeit  durch  Blei- 
cssig,  fällten  das  davon  erhaltene  Filtrat  durch  kohlen- 
saures Ammoniak,  dampften  das  Filtrat  zur  Trockne  ab, 
zogen  den  Rückstand  mit  absolutem  Weingeist  aus,  dampf- 
ten die  weingeistige  Lösung  wieder  ab,  und  zogen  den 
erhaltenen  Rückstand  wiederum  mit  absolutem  "Wein- 
geist aus. 

Die  weingeistige  Lösung  liefs  beim  Abdampfen  blofs 
eine  Verbindung  einer  fettigen  Säure  mit  Natron;  ifi  der 
Auflösung  des  Rückstandes  in  wenig  Wasser  erzeugten 
daher  Salpetersäure  und  Kleesäure  keine  Niederschläge 
von  Harnstoff,  sondern  sic  schieden  blofs  diese  fettige 
Säure  (Oelsäure?)  ab. 
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Die  toii  den  obigen  zwei  Auszichungen  mit  Wein- 
geist ungelöst  gebliebenen  Rückstände,  welche  den  Milch- 
zucker hätten  enthalten  müsseo,  hielten  vorzüglich  Koch- 
salz und  essigsaures  Natron.  Ihre  vereinigte  Lösung  in 
Wasser  wurde  nur  in  einem  solchen  Verhältnisse  mit 
Weingeist  versetzt,  dafs  dadurch  der  etwa  vorhandene 
Milchzucker  nicht  gefällt  werden  konnte.  . Darauf  fügten 
wir  verdünnte  Schwefelsäure  hinzu,  und  dampften  die 
vom  gefällten  schwefelsauren  Natron  abgegossene  Flüs- 
sigkeit langsam  ab;  da  der  Rückstand  noch  Natronsalz 
hielt,  so  mufste  diese  Behandlung  mit  Wasser,  Wein- 
geist und  Schwefelsäure  nochmals  wiederholt  werden,  und 
so  noch  einmal;  hierauf  wurde  die  überschüssig  zugefügte- 
Schwefelsäure  durch  Barytwasser,  und  dessen  Ueberschufs 
durch  kohlensaures  Ammoniak  entfernt  und  das  Filtrat 
zur  Trockne  abgedampft.  Hier  blieb  nun  sehr  wenig 
nicht  krjstallisirende,  thierische  Materie,  in  Weingeist 
und  Wasser  löslich,  mit  Salpetersäure  keine  Milchzuk- 
kersüure  liefernd. 

Demnach  enthält  entweder  das  Kuhblut  weder  Harn- 
stoff noch  Milchzucker,  oder  wenigstens  nur  in  so  klei- 
ner Menge,  dafs  diese  Stoffe  bei  dem  angewandten  Ver- 
fahren von  der  grofsen  Masse  der  übrigen  Stoffe  einge- 
hüllt blieben. 


LX.  Ueber  die  saure  Beschaffenheit  des  venö- 
sen Menschenbluts  und  über  den  Unterschied 
zwischen  arteriellem  und  venösem  Blute;  von 
B.  Hermann. 


^Schon  seit  drei  Jahren  habe  ich  bekannt  gemacht,  dafs 
das  venöse  Blut  gesunder  Menschen  freie  Säure  enthalte. 
Seitdem  hat  man  aber  dieser  Augabe  von  allen  Seiten 
widersprochen.  Ermüdet  durch  eine  so  zahlreiche  Oppo- 
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silion,  würdo  ich  den  Gegenstand  vielleicht  fflr  immer 
haben  auf  sich  beruhen  lassen,  wenn  nicht  der  berühmte 
Dr.  Stevens  nach  Moskau  gekommen  wäre,  und  den 
Wunsch  ausgesprochen  hätte,  sich  durch  den  Augenschein 
von  der  Richtigkeit  meiner  Angaben  zu  überzeugen.  Nicht 
allein  er,  sondern  mehrere  der  ausgezeichnetsten  Gelehr- 
ten und  Aerzte  Moskaus  wohnten  den  deshalb  Angestell- 
ten Versuchen  bei.  Ich  erlaube  nur  nachstehend  einen 
Auszug  aus  dem  dabei  geführten  Journale  zu  geben,  und 
einige  Beobachtungen  des  Hrn.  Dr.  Stevens,  die  zwar 
schnn  anderwärts  ptibiicirt  worden  sind,  aber  mit  meinen 
Erfahrungen  in  einigem  Zusammenhänge  stehen,  beizu- 
fügen. 

Den  3.  September  1833.  Gegenwärtig:  Hr.  Dr.  Ste- 
vens; Sr.  Eicellenz  Fischer  von  Wald  heim,  Vice- 
Präsident  der  Kaiseri.  uiedico-diirurgiscben  Acadcmie  etc. ; 
Hr.  Dr.  Markus,  Leibarzt  Sr.  Maj.  des  Kaisers;  Hr. 
Dr.  Wellie,  Leibarzt  Sr.  Kaiseri.  Hoheit  des  Großfür- 
sten Michael;  Hr.  Dr.  Jähnichcn;  Hermann. 

Erster  Versuch.  Als  Prämisse  wurde  die  Keaction 
einer  Flüssigkeit  geprüft,  die  aus  Wasser,  Bicarbonat  von 
Natron  und  freier  Kohlensäure  bestand. 

Man  fand  einstimmig,  dafs  neutrale  Lackmostinktur 
durch  sie  geröthet  wurde. 

Zweiter  Versuch.  Man  fiug  das  aus  der  Arm- Vene 
eines  31  jährigen  gesunden  Bussen  strömende  Blut  in  e§- 
> nem  weifsen  Glascy  linder  auf,  vermischte  es  darin  mit 
neutraler  Lackmustinktur,  verstopfte  das  Glas  und  lieb 
das  Blut  gerinnen.  Nachdem  sich  das  Serum  vom  Blut- 
kuchen getrennt  hatte,  fand  inan  einstimmig,  dafs  erste» 
res  rein  rolh  gefärbt  erschien. 

Den  5.  September.  Gegenwärtig:  Hr.  Dr.  Stevens; 
Hr.  Dr.  Markus;  Hr.  Dr.  Wjlliej  Hr.  Dr.  Jlbni- 
eben;  Hermann. 

Zur  Untersuchung  wurde  neues  Blut  angeweudrt. 
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welches  den  Tag  vorher  aus  der  Arm-Vene  eines  gesun- 
den 34  jährigen  Deutschen  gezogen  worden  war. 

Nachdem  man  sich  einstimmig  darüber  ausgesprochen 
hatte,  dafs  das  Serum  als  eine  Flüssigkeit  zu  betrachten 
sey,  die  neben  doppelt-kohlensaurem  Natron  noch  freie 
Kohlensäure  enthalte,  ging  man  zur  Untersuchung  des 
Blutkuchens  über. 

Dritter  Versuch.  Man  nahm  drei  Glascylinder  aus 
weifsem  Glase,  brachte  in  zwei  derselben  Blutkuchen, 
mischte  in  dem  dritten  neutrale  Lackmustink  tur  mit  de- 
stillirtem  Wasser,  übergofs  den  Blutkuchen  in  dem  ei- 
nen Glase  mit  der  Hälfte  der  blauen  Mischung  und  den 
im  andern  Glase  mit  destillirtem  Wasser.  Man  fand  ein- 
stimmig, dafs  die  Lackmustinktur  vom  Blutkuchen  gerö- 
thet  worden  war,  und  mit  ihrer  daneben  gehaltenen  ur- 
sprünglichen Nüance  den  auffallendsten  Contrast  bildete, 
und  zwar  noch  ehe  das  destillirte  Wasser  eine  solche 
Menge  Blutroth  gelöst  hatte,  dafs  man  die  Röfhung  der 
Tinktur  der  Farbe  des  Blutroths  hätte  zuschreiben  können. 

Vierter  Versuch.  Man  nahm  Blutkuchen,  zerrieb 
ihn  mit  destillirtem  Wasser,  kochte  das  Gemenge,  filtrirte 
die  die  Salze  des  Blutkuchens  enthaltende  Flüssigkeit  und 
concentrirte  sie  durch  Verdampfen.  Der  Rest  wurde  mit 
Reactionspapier  geprüft. 

Kurkumapapier  wurde  nicht  verändert.' 

Ueber  die  Reaction  des  Lackmuspapiers  waren  die 
Meinungen  sehr  getheilL 

Hr.  Dr.  Stevens  war  der  Meinung,  dafs  cs  gebläut 
würde. 

Hermann  fand  dagegen,  dafs  Röthung  stattgefun- 
den habe. 

Die  HH.  Dr.  Wyllie,  Dr.  Markus  und  Dr.Jäh- 
nichen  fanden  die  Reaction  nicht  entscheidend  genug, 
um  ein  Urtheil  darüber  fällen  zu  können. 

Man  schlug  vor,  die  Reaction  der  Salze  des  Blut- 
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kuchens  gegen  Lackmustinktur  zu  versuchen.  Man  mischte 
30  Tropfcu  conceutrirter  ueutraler  Tinktur  mit  2 Unzen 
destillirten  Wassers,  vertheilte  die  Mischung  in  zwei  Glä- 
ser und  setzte  zu  der  Flüssigkeit  des  einen  Glases  die 
Lösung  der  Salze  des  Biutkuchens. 

Man  fand  jetzt  einstimmig,  dafs  auffallende  Rölhung 
der  Tinktur  stattgefunden  habe,  und  überzeugte  sich,  dafs 
die  Empfindlichkeit  des  Reactionspapiers  der  der  Lösun- 
gen des  Lackmuspigments  nachstehe. 

Dch  6.  September.  Gegenwärtig:  Sr  Excellenz  Fi- 
scher von  Waldhcim;  Hr.  Dr.  Markus;  Hr.  Dr. 
Jähnichen;  Hr.  Dr.  Anke;  Hermann. 

Man  wandte  das  frisch  aus  der  Arm -Vene  eines 
gesunden  36jährigen  Russen  strömende  Blut  an. 

Fünfter  Versuch.  720  Gran  desselben  wurden  in 
einem  pneumatischen  Apparate  durch  eine  kochende  Lö- 
sung von  salzsaurem  Kalk  bis  zu  einer  Temperatur  von 
80°  R.  erhitzt  und  das  dabei  entwickelte  Gas  über 
Quecksilber  aufgefangen.  — Aetzlauge  absorbirte  davon 
£ russ.  Kubikzoll  Kohlensäure. 

Sechster  Versuch.  566  Gran  Blut  desselben  Man- 
nes wurden  mit  kohlensaurem  Baryt  gemischt  und  wie 
im  vorstehenden  Versuche  behandelt.  Es  entwickelte  £ 
russ.  Kubikzoll  Kohlensäure;  mithin  Über  noch  ein  Mal 
so  viel,  als  ohne  Zusatz  von  kohlensaurem  Baryt. 

Siebenter  Versuch.  Gegenwärtig:  Hr.  Dr.  Stevens; 
Hr.  Dr.  Markus;  Hr.  Dr.  Jähnichen;  Hermann. 

Man  liefs  frisches  venöses  Blut,  was  mithin  noch 
seinen  ganzen  Gehalt  an  Serum  enthielt,  bei  einer  Tem- 
peratur von  80°  R.  gerinnen,  und  kochte  die  geronnene 
Masse  mit  Wasser  aus.  Die  Flüssigkeit  wurde  verdampft. 
Das  conccntrirte  Residuum  reagirte  gegen  Lackmustiuk- 
tur  schwach  sauer  und  gegen  rothes  Lackmuspapicr  al- 
kalisch. 

Diese  sonderbare  Erscheinung  einer  ganz  entgegen- 
gesetzten Rcaction  einer  Flüssigkeit  gegen  Lackmuspa- 
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picr  und  Lackmustinktur  veranlafste  mich,  ihrem  Gmnde 
nachzuspüren.  Ich  fand,  dafs  die  Salze,  die  destillirtcs 
Wasser  dem  geronnenen  Blute  entzieht,  viel  phosphor- 
saures Natron  enthielten.  Eben  so  fand  ich,  dafs  man 
die  erwähnte  paradoxe  Erscheinung  hervorbringen  könne, 
wenn  man  zu  phosphorsaurem  Natron  etwas  Essigsäure 
zumischt,  und  damit  Reactionen  gegen  Lackmuspapier  und 
-Tinktur  anstellt.  Das  phosphorsaure  Natron  aus  gleichen 
Atomen  Säure  und  Basis  reagirt  nämlich,  wie  bekannt, 
alkalisch.  Man  kann  diesem  Salze  ziemlich  viel  freie 
Säure  zusetzen,  ehe  die  alkalische  Reaction  gegen  Lack- 
muspapier verschwindet.  Hört  man  aber  mit  dem  Zu- 
selzen von  Säure  auf,  ehe  Neutralität  eintritt,  so  erhält 
man  eine  Flüssigkeit,  die  rothes  Lackmuspapier  blau  färbt, 
neutrale  Lackmustinktur  aber  sehr  merklich  röthet. 

Da  nun  neutrale  Lackmustinktur  durch  das  einfach 
phosphorsaure  Natron  nicht  geröthet,  sondern  gebläut 
wird;  da  ein  Zusatz  von  freier  Säure  nöthig  ist,  um  eine 
saure  Reaction  auf  die  Tinktur  auszuüben ; da  ferner  die 
Salze,  die  man  aus  dem  Blutkuchen  sowohl,  als  aus  dem 
geronnenen,  noch  seine  ganze  Quantität  Serum  enthalten- 
den venösen  Blute  auszieht , gegen  Lackmustinktur  sauer 
reagiren;  da  ferner  das  Blut  beim  Kochen  aus  kohlen- 
saurem Baryt  mehr  Kohlensäure  entwickelte,  als  es  ohne 
Zusatz  von  koblensaurem  Baryt  entwickelt  haben  würde, 
so  mufs  das  venöse  Blut  eine  freie  Säure  enthalten,  die 
nicht  blofs  Kohlensäure  ist.  — Durch  frühere  Versuche 
habe  ich  schon  dargethan,  dafs  es  Essigsäure  seyn  müsse. 
— Die,  welche  die  Reaction  des  Bluts  mit  Lackmuspa- 
pier prüften,  hatten  also  vollkommen  Recht,  wenn  sie 
behaupten,  dafs  es  dasselbe  bläue.  Aber  ihre  Folgerung, 
dafs  das  venöse  Blut  deshalb  freies  Alkali  enthalte,  war 
irrig,  da  im  Gegenthcil  freie  Kohlensäure  und  freie  Essig- 
säure darin  Vorkommen. 
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Da«  Serum  des  venösen  Bluts  betreffend. 

Mischt  man  Serum  frischen  venösen  Bluts  gesunder 
Menschen  mit  Lackmustinktur,  so  wird  letztere  schwach 
geröthet. 

Untersucht  man  das  Serum  mit  rothem  Lackmuspa- 
pier, so  erhält  man  stets  eine  alkalische  Beaction. 

Erhitzt  man  das  Serum  in  einem  pneumatischen  Ap- 
parate bis  zu  80°  R.,  so  entwickelt  es  Kohlensäure. 

Die  schwach  saure  Reaction  des  Serums  gesunder 
Menschen  gegen  Lackmuslinktur  wird  daher  durch  Koh- 
lensäure bewirkt.  Nach  ihrer  Vertagung  durch  Kochen 
reagirt  das  Serum,  durch  seinen  Gehalt  an  kohlensaurem 
und  phosphorsaurem  Natron,  auch  gegen  Lackmustinktur 
alkalisch. 

Beim  Eintrocknen  des  Serums  scheint  übrigens  das 
koblensaure  Natron  durch  das  Eiweifs  zersetzt  zu  wer- 
den und  mit  ihm  Natron-Albuminat  zu  bilden;  denn  kocht 
man  eingetrocknetes  Serum  mit  Wasser  aus,  und  verdampft 
die  dadurch  erhaltene  Lösung,  so  erhält  man  einen  Rück- 
stand , in  dem  ich  durch  stärkere  Säuren  niemals , selbst 
nicht  die  geringste  Spur  von  Kohlensäure- Entwicklung 
hervorbringen  konnte. 

Aus  den  beschriebenen  Versuchen  und  anderen  be- 

4 

kannten  Erfahrungen  geht  hervor,  dafs  beim  Gerinnen 
des  venösen  Bluts  folgende  Erscheinungen  stattfinden. 

Der  Faserstoff  des  Bluts  vermindert  in  der  Ruhe  sein 
Volumen;  er  zieht  sich  zusammen  und  nmschlicfst  dabei 
die  Blutkügelchen.  Dadurch  bildet  sich  der  Blutkucheu, 
der  zugleich  die  ganze,  im  venösen  Blute  enthaltene  MeDge 
freier  Essigsäure,  wahrscheinlich  an  den  Faserstoff  gebun- 
den, aufnimmt.  — Der  übrige  Raum,  den  das  Blut  ur- 
sprünglich einnahm,  wird  nun  durch  das  Serum  erfüllt, 
was  vorzugsweise  die  im  Blute  vorkommende  freie  Koh- 
lensäure enthält. 

Aus  den  Erscheinungen  beim  Gerinnen  des  Bluts  geht 
noch  aufserd em  hervor,  dafs  die  Essigsäure  durch  ihre 
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Verbindung  mit  fhicrischer  Substanz  ihre  Affinität  zum 
Natron  so  weit  vermindert  habe,  um  neben  doppelt-koh- 
lensaurem  Natron  besteben  zu  können. 

Diese  modificirte  Affinität  scheint  durch  die  Gegen- 
wart freier  Kohlensäure  im  Gleichgewichte  gehalten  zu 
werden;  nach  Entfernung  der  Kohlensäure  durch  Ver- 
dampfung aus  dem  Serum  mag  aber  Reaction  des  Bicar- 
bonats  von  Natron  auf  die  Verbindung  der  Essigsäure 
mit  thierischer  Substanz  eintreteu,  mit  Bildung  von  essig- 
saurem  Natron  und  neuer  Kohlensäure -Entwicklung. 

Diese  besondere  Statik  spielt  vielleicht  beim  Ath- 
mungsprocesse  und  der  Umbildung  des  venösen  Bluts  in 
arterielles  eine  wesentliche  Rolle. 

Zur  klareren  Einsicht  in  die  Phänomene  des  letzte- 
ren Processes  rnufs  ich  einige  Beobachtungen  des  Hm.  Dr. 
Stevens  mittheilen,  die  ich  übrigens  vollkommen  bestä- 
tigen kann. 

Hr.  Dr.  Stevens  fand: 

1)  Der  Farbstoff  des  Bluts  ist  primitiv  dunkel,  fast 
schwarz.  — Man  erhält  ihn  in  diesem  Zustande, 
wenn  man  den  Blutkuchen  arteriellen  Bluts  mit  de- 
stillirtem  Wasser  digerirt  und  dadurch  seinen  Salz- 
gehalt auszieht. 

2)  Der  primitiv  dunkele  Farbstoff  des  Bluts  nimmt  au- 
genblicklich die  hellrothe  Farbe  des  arteriellen  Bluts 
an,  wenn  man  ihn  mit  Neutral -Salzen  oder  ihren 
Lösungen  in  Berührung  setzt. 

3)  Der  durch  Salz  geröthete  Farbstoff  wird  wieder 
dunkel,  wenn  man  ihn  mit  Säuren,  selbst  mit  Koh- 
lensäure, in  Berührung  bringt. 

4)  Das  venöse  Blut  enthält  freie  Kohlensäure,  die  man  • 
ihm  nicht  allein  durch  Wechselwirkung  mit  atmo- 
sphärischer Luft,  sondern  selbst  durch  Wasserstoff- 
gas bei  gewöhnlicher  Temperatur  entziehen  kann. 

Aus  diesen  Erfahrungen  ergiebt  sich  der  Unterschied 
zwischen  arteriellem  und  venösem  Blut. 
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Schon  bei  den  ersten  Versuchen,  die  ich  vor  drei 
Jahren  mit  dem  Blute  anstellte,  beobachtete  ich,  dafs  die 
dunkele  Farbe  des  venösen  Bluts  durch  kohlensaures  Na- 
tron, Baryt  oder  Kalk  in  die  hochrothe  des  arteriellen 
umgcwandelt  wurde.  Ich  sprach  daher  in  einem  Aufsatze, 
den  man  in  dem  Bulletin  de  la  socielc  imperiale  des 
naturalistes  de  Moscou , Tom.  V p.  351,  finden  kann, 
die  Ansicht  aus,  dafs  das  arterielle  Blut  von  dem  venö- 
sen durch  einen  chemischen  Gegensatz,  durch  saure  Be- 
schaffenheit des  letzteren  und  alkalische  des  ersteren  be- 
wirkt zu  werden  scheine. 

Diese  Vermuthung  findet  sich  durch  die  Erfahrungen 
des  firn.  Dr.  Stevens  vollkommen  bestätigt.  Nach  ihm 
wird  nämlich  das  arterielle  Blut  durch  jede  Säure,  na- 
mentlich auch  durch  Kohlensäure  und  Essigsäure,  dunkel 
gefärbt.  — Da  nun  das  venöse  Blut  diese  Säuren  ent- 
hält, so  tnufs  es  dunkel  sevn;  da  aber  das  arterielle  hell 
ist,  so  kann  es  keine  Säuren  mehr  enthalten,  indem  es 
sonst  dunkel  seyn  milfste.  — In  den  Lungen  verliert  also 
das  venöse  Blut  seine  freie  Kohlensäure  und  seine  freie 
Essigsäure.  Erstere  durch  Exhalation,  letztere  durch  De- 
composilion  vermittelst  des  Sauerstoffs  der  eingcathmeten 
Atmosphäre.  — Der  letztere  Procefs  ist  übrigens  sehr ' 
klar,  da  Essigsäure,  mit  viel  Wasser  verdünnt  und  mit 
organischem  Stoff  verbunden,  bei  einer  Temperatur  von 
fast  30°  R.  in  Berührung  mit  viel  Sauerstoffgas,  augen- 
blicklich in  Kohlensäure,  Wasser  und  Schleim  zersetzt 
wird,  wie  diefs  die  Schützenbach’scbcn  Essigbilder 
darthun. 

Durch  Exhalation  und  Dccomposition  der  Kohlen- 
säure und  Essigsäure  in  den  Lungen  wird  also  das  ve- 
nöse Blut  neutral ; es  bekommt  dabei  seine  hellrolhe  Farbe 
wieder  und  wird  zu  arteriellem.  Bei  dem  Kreisläufe  des 
letzteren  durch  den  Organismus  nimmt  es  aus  den  Secre- 
tions- Apparaten  wieder  freie  Kohlensäure  und  freie  Essig- 
säure auf,  wird  dadurch  dunkel,  gelangt  wieder  in  die 
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Lungen  und  wird  dort  wieder  durch  Entfernung  der  Säu- 
ren hell  und  arteriell. 

Die  rothe  Färbung  des  Bluts  außerhalb  des  Kör- 
pers, durch  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft,  scheint 
Übrigens  blofs  durch  Entweichung  der  Kohlensäure  und 
darauf  erfolgende  Einwirkung  des  doppelt -kohlensaureu 
Natrons  auf  die  Verbindung  der  Essigsäure  mit  thieri- 
schein  Stoffe  erzeugt  zu  werden.  Das  Resultat  bleibt  da- 
bei dasselbe.  Der  Blutkuchen  verliert  auf  den  der  Ein- 
wirkung des  Serums  ausgesetzten  Stellen  seine  freie  Essig- 
säure, und  bekommt  dort,  durch  die  im  Serum  enthalte- 
nen Neutral -Salze,  die  hochrothe  Farbe  des  arteriellen 
Bluts  ‘). 


1)  In  Bezug  auf  die  vom  Ilrn.  Verfasser  beobachtete  Reaction  der 
mit  Essigsäure  nentralirten  Auflösung  des  phosphorsauren  Na- 
trons gegen)  Lackmuspapier  und  Lackmustinktur  erlauben  wir 
uns  hier  eine  'frühere  analoge  Erfahrung  des  Urn.  Prof.  Mit- 
scherlich in  Erinnerung  zu  bringen. 

Wenn,  heifst  es  in  dessen  Abhandlung  über  die  phosphor- 
sauren  und  arseniksauren  Salze  ( Ann . de  chimie  et  de  physit/ue, 
T.  XIX  p.  362),  arseniksaures  oder  phosphorsnurcs  Natron  aus 
einer  Lösung  anschiefst,  welche  (mit  Arsenik-  oder  Phosphor- 
säure versetzt)  noch  eine  alkalische  Reaction  zeigt,  so  ist  die 
Flüssigkeit,  nach  der  Krystallisation  merklich  sauer;  ist  dagegen 
Kali  die  Basis  des  krystallisirenden  Salzes,  so  zeigt  die  Flüssig- 
keit eine  starke  alkalische  Reaction.  Im  ersten  Fall  ist  das  Kry- 
stallisirte  ein  Neutralsalz,  im  letzteren  ein  saures  Salz.  Lack- 
mugpapier  mit  einer  Lösung  von  doppelt -phosphorsaurem  oder 
doppelt-arseniksaurem  Kali  benäfst,  wird  roth;  getrocknet,  wird 
es  aber  blau,  denn  das  Salz  nimmt  beim  Krystallisiren  wieder 
die  Säure  auf,  welche  das  Lackmuspapier  rüthctc.  P. 
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LXI.  Neue  Chlor - und  Bromkohlencvasser- 
sLoffe;  von  Hm.  Aug.  Laurent. 

Bei  Einwirkung  auf  das  Naphthalin  verbindet  sich 
das  Chlor  mit  einem  Thcil  desselben,  ohne  es  zu  zer- 
setzen, und  mit  einem  andern,  nachdem  es  ihm  Wasserstoff 
entzogen  hat.  Die  erste  Verbindung,  welche  krystallisirt, 
ist  ein  Chlornaphthalin,  zusammengesetzt  nach  der  Formel 
C10H4  + Cla.  Die  zweite  Verbindung  ist  ölig:  ihre  Zu- 
sammensetzung ist  ungewifs,  weil  sie,  wegen  der  ver- 
schiedenen anderen  zugleich  entstehenden  Verbindungen 
in  jedem  Augenblick  der  Bildung  schwankt;  man  kann 
indefs  für  sie  die  Formel  C*°H3  + C1  aufstellen.  — De- 
stillirt  man  das  Chlomaphthalin,  so  erhält  man  einen  neuen 
festen  krystallisirten  Körper  A,  dessen  Formel  nach  einer 
Analyse  ist:  C10H3-f-Cl;  diefs  ist  Chlomaphthalin,  we- 
niger ein  Atom  Chlorwasserstoffsäure,  die  während  der 
Destillation  entweicht.  — Behandelt  man  das  Chlornaph- 
thalin mit  Kali,  so  entzieht  dieses  ihm  1 At.  Chlorwas- 
serstoffsäure. Man  müfste  also  wieder  das  neue  ChlorÜr 
A erhalten;  allein  man  bekommt  eine  Verbindung  B , die 
andere  Eigenschaften  als  die  frühere  besitzt,  und  folglich 
mit  ihr  isomerisch  ist.  Läfst  man  in  der  Kälte  Chlor  anf 
d.as  ChlorÜr  A wirken,  so  erhält  man  eine  neue  krystal- 
1 *sirte  Verbindung  C,  welche  zur  Formel  hat:  C10H3-+ClJ; 
diefs  ist  das  ChlorÜr  A plus  4 At.  Chlor.  — Läfst  man 
Chlor  nicht  in  der  Kälte,  sondern  in  der  Wärme  auf  A 
oder  auf  C einwirken,  so  erhält  man  einen  neuen  soliden 
krystallisirten  Körper  D,  dessen  Analyse  die  Formel  gab: 
C,0H2+C1*,  und  sich  als  Chlorwasserstoffsäure  und 
Kohle  betrachten  läfst.  — Läfst  man  Brom  auf  Naphtha- 
lin einwirken,  so  entweicht  Bromwasserstoffsäure,  und  man 
erhält  nur  einen  einzigen  krystallisirten  Körper,  welcher 
zur  Formel  hat:  Cl0H3  + Br;  dieser  ist  dem  ChlorÜr^ 
analog,  -r-  Giefst  man  einige  Tropfen  Brom  auf  das  Chlo- 
rür  A,  so  löst  sich  dieses  allmälig  und  gesteht  zu  einer 
weifsen  kristallinischen  Masse,  desseu  Formel  ist:  Cl0H* 
-+-Ch-i-Br2.  Brom,  Chlor  und  Wasserstoff  finden  sich 
liier  in  den  nöthigen  Verhältnissen,  um  Chlor-  und  Brom- 
’rasserstoffsäure  zu  bilden.  Diefs  ist  die  erste  organi- 
sche Verbindung,  welche  Brom  und  Chlor  zugleich  ent- 
hält. ( Institut , No.  37  p.  30.) 
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1834.  ANNALEN  JVo.  21. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


LXII.  Ueber  die  Constitution  des  Aethers  und 
seiner  Verbindungen;  von  Justus  Liebig. 


i\Ian  kennt  schon  längst  mit  Gewifsheit  die  procentische 
Zusammensetzung  des  Aethers,  des  Weingeistes  und  ihrer 
Verbindungen,  aber  über  die  Art,  wie  die  Elemente  der- 
selben mit  einander  vereinigt  sind,  hat  man  nur,  mehr 
oder  weniger  wahrscheinliche,  Vermuthungen. 

Mit  der  Ausarbeitung  des  Artikels  »Aether«  für  ein 
Wörterbuch  der  Chemie  beschäftigt,  sah  ich  mich  ver- 
anlafst,  alle  Thatsacken,  welche  für  die  eine  oder  andere 
der  aufgestellten  Ansichten  angeführt  werden,  einer  ge- 
nauen Prüfung  zu  unterwerfen,  und  einige  Versuche,  auf 
die  ich  geführt  wurde,  scheinen  mir  diese  Frage  auf  eine 
genügende  und  entscheidende  Weise  zu  lösen;  sie  haben 
mich  zu  dem  Schlüsse  geführt,  dafs  der  Aether  als  das 
Oxyd  eines  aus  4 At.  Kohlenstoff  und  10  At.  Wasser- 
stoff zusammengesetzten  Radicals  betrachtet  werden  muf6, 
eine  Ansicht,  welche  mit  derjenigen  zusammenfällt,  welche 
Berzelius  (Ann.  d.  Pharm.  Bd.  6 S.  173)  entwickelt  hat. 

Gay-Lussac  hat  zuerst  aus  den  specifischen  Ge- 
wichten des  ölbildenden  Gases  und  des  Wasserdampfes 
gezeigt,  dafs  sich  Aether  und  Alkohol  als  Verbindungen 
dieser  beiden  Körper  betrachten  lassen;  er  hat  nachge- 
wiesen, dafs  das  spec.  Gewicht  des  Alkoholdampfes  ge- 
nau das  arithmetische  Mittel  der  spec.  Gewichtetles  Aether- 
und  Wasserdampfes  darstellt.  Diese  Betrachtungsweise 
bezog  Gay-Lussac  nicht  auf  die  Constitution  des  Aethers 
und  Alkohols,  sie  wurde  als  ein  Beweis  für  die  Richtig- 
keit der  Analyse  und  der  ausgemitteltcn  spec.  Gewichte 
gegeben  und  als  ein  Bild  hingestellt,  um  diese  Versuche 
zu  versinnlichen ; er  betrachtete  den  Alkohol  und  Aether 
PoggendorfTs  Anna!.  Bd.  XXXI.  21 
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als  ternäre  Verbindungen,  in  denen  Kohlenstoff,  Was- 
serstoff und  Sauerstoff  genau  in  den  Verhältnissen  zuge- 
gen sind,  dafs  sie  unter  gewissen  Bedingungen  in  Was- 
ser und  Aether  oder  in  Wasser  und  ölbildendes  Gas  zer- 
fallen können. 

Diese  Betrachtungsweise  wurde  von  Dumas  nnd 
Boullay,  in  ihrer  schönen  Arbcil-iiber  die  Aethcrarten, 
angenommen  und  zu  einer  umfassenden  Theorie  ausgc 
bildet,  nachdem  schon,  vor  diesen  Chemikern,  Hennel, 
in  seiner.  Arbeit  über  das  Weinöl  und  die  Weinschwc- 
felsäure,  zu  beweisen  gesucht  halte,  dafs  die  Weinschwc- 
fclsäure  eine  Verbindung  sey  von  ölbildeudcm  Gas  mit 
Schwefelsäure. 

Dumas  und  Boullay  betrachteten  das  ölbildcndc 
Gas  ähnlich  in  seinen  Verbindungen  dem  Ammoniak;  sie 
betrachten  den  Aether  und  Alkohol  als  wirkliche  Hydrate 
des  ölbildenden  Gases,  und  die  zusammengesetzten  Aelher- 
arten,  welche  von  Sauerstoffsäuren  gebildet  werden,  als 
Verbindungen  des  ersten  Hydrats  (Aether)  mit  den  was- 
serfreien Sauerstoffsäuren.  Die  Aethcrarten,  welche  von 
Wasserstoffsäuren  gebildet  werden,  betrachteten  sic  als 
Verbindungen  des  ölbildcnden  Gases  mit  den  entsprechen- 
den Säuren. 

Bei  der  Zersetzung  der  zusammengesetzten  Aelberar- 
ten  mit  Alkalien  erhält  man  Alkohol,  indem  sich  die  Säure 
mit  dem  Alkali  vereinigt.  Sie  erklären  diefs  Verhalten 
genügend  aus  ihren  Versuchen:  bei  der  Abscheidung  des 
Acthers  vereinigt  er  sich  im  Entstehungsuiomcnt  mit  ei- 
ner gewissen  Portion  Wasser  und  bildet  damit  das  zweite 
Hydrat  des  ölbildenden  Gases,  den  Alkohol. 

Unterstützt  wurde  diese  Theorie  durch  die  damalige 
Ansicht  von  der  Zusammensetzung  der  Weinschwefelsäure 
und  hauptsächlich  durch  die  von  Dumas  und  Boullay 
ausgcmittelte  Zusammensetzung  des  weifsen  Körpers,  wel- 
cher durch  Einwirkung  von  Ammouiakgas  auf  Oxaläther 
entsteht,  und  der  Producte,  die  bei  seiner  Bildung  er- 
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halten  werden.  Die  Erfahrung,  welche  man  gleichzeitig 
machte,  dafs  die  Schwefelsäure  das  Vermögen  besitzt, 
eine  grofse  Menge  ölbildendes  Gas  zu  absorbircn  und 
damit  Weinschwefelsäure  zu  bilden,  schien  jeden  Ein- 
wurf zu  heben.  Die  Verbindungen  von  Platinchlorid  mit 
ölbildendem  Gas,  welche  von  Zeise  beschrieben  wor- 
den sind,  waren  neue  Beweise  für  diese  Theorie,  welche 
anscheinend  alle  Zweifel  entfernten. 

Die  Verbindungen  des  ölbildenden  Gases  und  Aethers 
werden  nach  der  Ansicht  von  Dumas  und  ßoullay 
durch  die  folgenden  Formeln  *)  ausgedrückf. 
C4H6+H50  =Aether 

C«H8+2HjO  = Alkohol 

(C4  H8 -t-Hs  O) +Ä  =Essigäther 

C4H8+2C1H  =leichter  Salzäther 

C4  Hg  +2S03  = Weinschwefelsäure 

2C2  H4  -+-2CO,  H-Hj  O r=Rohrzucker 
2Ca  H4  -f-2COs  -+-2Hj  0= Traubenzucker. 
Während  dieser  Zeit  sind  neue  und  mit  grofser  Sorg- 
falt angestellte  Untersuchungen  über  die  Weinschwefel- 
und Weinphosphorsäure  und  Über  eine  neue  Säure  ähn- 
licher Art  bekannt,  und  es  ist  bewiesen  worden,  dafs 
diese  Säuren  nicht  ölbildendes  Gas,  sondern  Weingeist 
oder  Aether  in  Verbindung  mit  den  entsprechenden  Säu- 
ren enthalten;  ich  bin  ferner  durch  einige  Beobachtungen 
und  durch  die  Analyse  des  weinphosphorsauren  Baryts 
zu  dem  Schlüsse  geführt  worden  (Ann.  Bd.  XXVIII  S.  624), 
dafs  man  den  mit  Phosphorsäure  verbundenen  Aether  als 

I)  Anstatt  der  gewöhnlichen  chemischen  Zeichen  haben  wir,  Pog- 
gendorff  und  ich,  in  dem  chemischen  Wörterbuch,  mit  des- 
sen Herausgabe  wir  uns  beschäftigen,  cs  für  zweckmälsig  gehal- 
ten , die  durchstrichencn  Buchstaben  ganz  zu  vermeiden  und  die 
Verbindungen  auf  eine  VVcise  zu  bezeichnen,  dafs  sic  weder 
den  Mathematikern  noch  Andern  Veranlassung  zu  Irrthümern 
geben  können.  Cj Ih  würde  man  nach  Berzelius  €*H*  be- 
zeichnen müssen,  COa  ist  gleichbedeutend  mit  CO*. 

21  * 
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ein  Oxyd  betrachten  kann,  das  mit  dem  Krystallwasser 
des  Salzes  sein  Hydratwasser  verliert,  mit  dem  es  Alko- 
hol bildete.  Der  weinphosphorsaure  Baryt  verträgt  eine 
Temperatur  von  200°,  ohne  zersetzt  zu  werden,  das  kry- 
stallisirte  Salz  verliert  hierbei  30,575  Proc.  = 13  Atomen 
Wasser,  von  welchen  1 At.  von  dem  trocknen  Salz  bei- 
nahe augenblicklich  wieder  angezogen  wird.  Das  bei 
200°  getrocknete  Salz  ist  zusammengesetzt  aus  Phosphor- 
säure, Aether  und  Baryt;  wenn  es  aber  der  Luft  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  ausgeselzt  gewesen  ist,  so  giebt 
es  sich  bei  der  Analyse  als  eine  Verbindung  von  Phos- 
phorsäure, Alkohol  und  Baryt  zu  erkennen.  Von  den 
13  At.  Wasser  gehört  also  l At.  den  Bestandlheilen  der 
Säure  an  und  die  übrigen  12  At.  bilden  das  Krystallwas- 
ser  des  Salzes. 

Unmittelbar  darauf  erhielt  ich  von  Berzelius  Nach- 
richt über  eine  neue  Ansicht,  die  er  sich  über  die  Art, 
wie  die  Elemente  des  Aethers  und  Alkohols  mit  einan- 
der vereinigt  sind,  gebildet  hatte,  eine  Ansicht,  welche 
meine  Aufmerksamkeit  in  um  so  höheren  Grade  in  An- 
spruch nahm,  weil  sie  in  Hinsicht  auf  die  Constitution 
des  Aethers  die  vollständige  Entwicklung  der  Idee  um- 
fafste,  welche  mir  die  Betrachtung  des  Verhaltens  der 
Weinphosphorsäure  eingeflöfst  hatte. 

Von  einem  ähnlichen  Gesichtspunkte  ausgehend, 
schliefst  Berzelius  aus  der  Zusammensetzung  der  von 
Magnus  entdeckten  Aetherschwcfelsäure  (Ann.  Bd. XXVII 
S.  367),  (deren  Untersuchung  und  Darstellung  von  der 
seltenen  Genauigkeit  und  dem  Scharfsinn  des  Entdeckers 
einen  neuen  Beweis  giebt)  und  ihrer  Verschiedenheit  von 
der  Weinschwefelsäure,  dafs  die  in  diesen  Säuren  mit 
Schwefelsäure  vereinigte  Verbindung  nicht  als  ein  Hydrat 
des  ölbildenden  Gases  betrachtet  werden  kann.  Denu 
»»der  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  beider  Säu- 
ren liegt  darin,  dafs  eine  ein  Atom  Wasser  mehr  ent- 
hält als  (Jie  andere;  übrigens  aber  ist  das  Verhältnis  der 
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Schwefelsäure  zum  Aetheriu  (hypothetische  Verbindung 
von  C4  Hs  ) in  beiden  Säuren  gleich.  Es  ist  also  klar, 
dafs  dieses  Atom  Wasser,  das  sich  in  dem  einen  Salze 
mehr  mit  schwefelsaurem  Aetherin  verbunden  findet,  darin 
nicht  als  Krystallwasser,  sondern  unter  einer  ganz  an- 
dern Form  enthalten  ist,  und  diese  andere  Form  kann 
nichts  anders  seyn,  als  eine  Form  von  Aether.  Daraus 
folgt  aber  ungezwungen,  dafs  Alkohol  und  Aether  nicht 
Hydrate  einer  und  derselben  Basis  sind,  obgleich  ihre 
Zusammensetzung  so  vorge6tellt  werden  kann.  Wenn 
dem  aber  nicht  so  ist,  so  können  auch  die  seither  ange- 
nommenen Formeln  nicht  richtig  seyn,  und  Alkohol  und 
Aether  fallen,  nach  den  eben  erwähnten  Ansichten,  in  die 
Klasse  der  Oxyde  von  zusammengesetztem  Radical,  und 
müssen  repräsentirt  werden,  der  Alkohol  durch  C5  H6+0 
und  der  Aether  durch  C4HI0-|-O;  das  Radical  des  Al- 
kohols wäre  demnach  CaH6,  das  des  Aethers  C4  H, 0.«« 
(Berzelius,  diese  Annalen,  Bd.  XXVIII  S.  626.  627j) 

So  weit  bis  dahin  unsere  Erfahrungen  reichen,  hdt 
man  keinen  entscheidenden  Grund,  der  einen  oder  an- 
dern von  den  dargelegten  Ansichten  den  Vorzug  einzu- 
räuineu,  denn  der  Erklärung  der  Verschiedenheit  der 
Weinschwefelsäure  von  der  Aetherschwefelsäure  stehen 
eine  Menge  Thatsachen  gegenüber,  welche  auf  der  an- 
dern Seite  der  Ansicht  von  Dumas  undBoullay  eben 
so  grofse  Wahrscheinlichkeit  geben.  Diese  Thatsachen, 
welche  ich  sogleich  anführen  werde,  siud  die  Ursache, 
warum  Berzelius  (diese  Ann.  a.  a.  O.  S.  623)  seine 
Betrachtungsweise  individuell  nennt,  in  der  Art,  dafs  man 
von  ihrer  unbestreitbaren  Wahrheit  weder  überzeugt  ist, 
noch  andere  überzeugen  kann.  Man  wild  aber  im  Ver- 
folg dieser  Abhandlung  sehen,  dafs  diese  Ansicht  zu  deu 
bestbegründetsten  in  der  Chemie  gehört,  und  dafs  ihr 
keine  andere  Theorie  mit  eben  so  grofser  Gewifsheit  an 
die  Seile  gesetzt  werden  kann. 

Als  dirccter  Beweis  gegen  die  Richtigkeit  der  neuen 
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Ansicht  Über  die  Constitution  des  Aelhers  läfst  sich  näm- 
lich  die  Zersetzungsweise  des  Oxaläthers  durch  Ammo- 
niak und  die  Zusammensetzung  des  weifsen  Körpers  an- 
führen, so  wie  beide  von  Dumas  und  Boullay  beob- 
achtet und  untersucht  worden  sind. 

Der  Oxalälber  besteht  nach  diesen  Chemikern  aus 
' wasserfreier  Oxalsäure  =Cj  03  iu  Verbindung  mit  Aether, 
dem  ersten  Hydrat  des  ölbildenden  Gases  = C4H8-t-H50. 
Wenn  Ammoniak  mit  diesem  Oxaläther  zusammengebracht 
wird,  so  verbindet  sich  die  Hälfte  des  darin  enthaltenen 
ölbildenden  Gases  mit  dem  ganzen  Wassergehalt  =CaH4 
+ HjO  zu  Alkohol,  welcher  abgeschieden  wird,  während 
sieb  mit  der  Kleesäure  und  dem  ölbildenden  Gase,  die 
Zurückbleiben,  £ Atom  Ammoniak  vereinigt.  Sie  nennen 
diesen  neuen  Körper  oxalweiusaures  Ammoniak,  und  be- 
legen die  Richtigkeit  dieser  Zersetzung  durch  die  Menge 
des  abgeschiedenen  Weingeistes,  der  nur  die  Hälfte  von 
dem  betrug,  welcher  sonst  erhalten  werden  müfste,  und 
dadurch,  dafs  sie  das  relative  Verhältnis  des  Stickstoffs 
zum  Kohlenstoff  bestimmten;  sie  erhielten  in  der  Ihat 
durch  Verbrennng  mit  Kupferoxyd  Stickstoff  und  Kohlen- 
säure im  Verhältnis  =1:8. 

Einen  andern  dircctcn  Beweis  liefern  die  eigentüm- 
lichen Verbindungen,  welche  durch  Behandlung  von  Pla- 
tinchlorid mit  Alkohol  entstehen,  und  aus  deren  Zusam- 
mensetzung Zeise  geschlossen  hat,  dafs  sie  ölbildendes 
Gas  in  Verbindung  mit  Chlormetallen  enthalten. 

Nach  der  Zusammensetzung  und  Bildungsweise  der 
eben  erwähnten  Verbindungen,  deren  Richtigkeit  bis  jetzt 
keine  Zweifel  entgegenstehen,  müssen  Alkohol  und  Aether 
als  Hydrate  von  ölbildeudem  Gas  oder  einer  isomeren 
Verbindung  C4H8  (Weinöl,  Aelherin)  betrachtet  wer- 
den; denn  wir  sehen  hier  wahre  Eliminationen  von  Nas- 
ser, bewirkt  durch  Verwandtschaften  durchaus  nicht  ge- 
waltsamer Art.  Wir  müssen , wenn  die  Weinoxalsäure 
aus  wasserfreier  Oxalsäure  mit  ölbildeudem  Gas  besteht. 
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uolhw  endig  annchincn,  dafs  die  Weiu-  und  Acthcrschwe- 
felsäurc  ebenfalls  ölbildendes  Gas  uiit  mehr  oder  wem* 
ger  Krystall-  oder  Hydratwasser  enthalten. 

Nach  der  Ansicht,  dafs  der  Aether  das  Oxyd  eines 
Badicals  C4Hlo-f-0  ist,  läfst  sich  die  .Bildung  der  Wein- 
oxalsäure und  der  erwähnten  Vlalinverbindungen  nicht  er- 
klären, oder  die  Erklärung  nimmt  eine  so  unwahrschein- 
liche Form  au,  dafs  sie  verworfen  werden  inüfstc. 

Einen  dritteu  entscheidenden  Beweis  gegen  die  neue 
Ansicht  liefert  die  Erfahrung  Heuncl’s,  nach  welcher 
er  aus  Schwefelsäure,  die  ihr  SOfaches  Volum  ölbilden- 
des Gas  absorbirt  hatte,  eine  gewisse  Quantität  wein- 
scbwefelsaurcs  Kali  erhalten  hat. 

Die  Ansichten  von  Berzelius  über  die  Zusammen- 
setzung der  organischen  Atome  (diese  Annal.  Bd.  XXVIII 
S.  617)  thcilend,  und  durchdruugeu  von  der  Bichtigkcit 
seiner  Betrachtungen,  war  ich  vollkommen  gewifs,  dafs 
der  Schlüssel  zu  dieser  schwierigen  Frage  dem  Experi- 
ment nothwendig  sich  darbieten  müfste;  ich  bin  daher  zu 
Versuchen  über  die  Fähigkeit  der  Schwefelsäure  ölbil- 
dendes  Gas  zu  absorbiren,  über  die  Zcisc’schen  l’latin- 
chioridverbindungeu,  so  wie  zu  Analysen  des  sogenann- 
ten oxalweiusaureu  Ammoniaks  und  der  Zuckerartcu  ver- 
anlafst  worden,  welche  ich  jetzt  beschreiben  will. 

Es  ist  aus  neueren  Beobachtungen  bekannt,  dafs  die 
concentrirte  Schwefelsäure  nicht  blofs  das  Vermögen  be- 
sitzt, Wasserdampf  aus  Gasen  anzuzichcn  uud  zu  verdich- 
ten, sondern  dafs  sie  auch  Weingeist  uud  Aetherdampf 
mit  Begierde  absorbirt.  Das  ölbildende  Gas,  so  wie  es 
auf  gewöhnliche  Art  vermittelst  Weingeist-  und  Schwe- 
felsäure erhalten  wird,  ist  stets  gesättigt  mit  Wciugeist- 
und  Aetherdampf,  von  welchen  es  bis  jetzt  noch  nicht 
befreit  worden  ist.  Ich  habe  das  Gas  bei  der  Darstel- 
lung zuerst  durch  kaustisches  Kali  und  sodann  durch  deu 
bekannten  Kali -Apparat  streichen  lassen,  den  man  zur 
organischen  Analyse  anwendet,  er  war  mit  couccutrirler 
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Schwefelsäure  angefüllt,  zu  dem  Zweck,  um  allen  deui 
ölbildendem  Gas  beigemischten  Aether-  und  Alkoholdampl 
zurückzuhalten. 

Iu  der  Thal  wurde  durch  diese  Vorrichtung  ein  Gas 
erhalten,  welches  den  gewöhnlichen  unangenehmen  äther- 
artigen  Geruch  nur  in  sehr  geringem  Grade,  aber  sonst 
alle  Eigenschaften  besafs,  die  es  charakterisiren.  Es  wur- 
den damit  vier  graduirte  Glocken  angefüllt,  und  so  viel 
concentrirte  farblose  Schwefelsäure  über  Quecksilber  dazu 
gebracht,  dafs  auf  80  bis  120  Vol.  Gas  5 Vol.  Schwe- 
felsäure kamen.  Nach  zwei  Tagen  hatte  die  Schwefel- 
säure (nämlich  5 Vol.)  7 Vol.  von  dem  Gase  absorbirt, 
und  diese  Absorption  nahm  in  dem  Zeiträume  von  drei 
Wochen  nicht  im  Geringsten  zu.  Ein  Volumen  concen- 
trirter  Schwefelsäure  absorbirt  demnach  1,4  Vol.  ölbil- 
dendes Gas*  nach  drei  Wochen  nimmt  sie  eine  rothe 
Farbe  an,  wonach  man  auf  eine  erfolgte  Zersetzung  des 
Gases  wohl  zu  schliefsen  berechtigt  ist.  Abgesehen  hier- 
von, steht  diese  Erfahrung  im  directen  Widerspruch  mit 
dem  Versuche  Faraday’s;  allein  wenn  in  diesem  Ver- 
such, den  Faraday  nicht  näher  beschrieben  hat,  ein 
Volum  Schwefelsäure  mit  mehren  hunderten  Volumen  ge- 
wöhnlichen ölbildenden  Gases  zusamraengebracht,  davou 
80  bis  86  Volmen  absorbirt  hat,  so  gehören  79  oder 
84  Volum,  von  dem  absorbirten  Gase  ohne  Zweifel  dem 
Aether-  und  Weingeistdampf  an,  der  dem  ölbildendeo 
Gase  beigemischt  war. 

Aus  diesem  Versuche  kann  mau,  wie  ich  glaube, 
schliefsen,  dafs  zwischen  Schwefelsäure  und  ölbildendem 
Gas  keine  besondere  Verwandtschaft  thätig  ist;  es  ist  die- 
selbe Fähigkeit,  welche  die  Schwefelsäure  mit  Weingeist 
und  auderen  Flüssigkeiten  tbeilt. 

Von  den  eigenthümlichcn  Verbindungen,  welche  durch 
die  gegenseitige  Einwirkung  von  Platinchlorid  und  Wein- 
geist erzeugt  werden,  läfst  sich  nur  die  Doppelverbin- 
dung von  Platinchlorid  mit  Cblorkalium  vollkommen  rein 
wi  analytischen  Versuchen  darstellcn.  Sie  ist  von  Zeise, 
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und,  wie  aus  der  Beschreibung  hprvorgeht,  mit  einer  un- 
gewöhnlichen Sorgfalt  analysirt  worden.  Zeise ’s  Ana- 
lyse dient  als  Beleg  für  den  ungemeinen  Werth  einer 
grofsen  Gewissenhaftigkeit,  welche  nur  das  in  Zahlen  an- 
giebt,  was  durch  den  Versuch  wirklich  gefunden  worden 
ist,  gleichviel  welche  Meinung  oder  Schlüsse  der  Beob- 
achter, den  theoretischen  Ansichten  der  Zeit  folgend,  dar- 
aus abgeleitet  hat. 

Zeise  betrachtet  dieses  Doppelsalz  als  eine  Verbin- 
dung von  Platinchlorid,  Chlorkalium  und  ölbildendem  Gas ; 
die  theoretische  Zusammensetzung  desselben  ist  nach  ihm 


folgende. 

(Diese  Annal. 

Bd.  XXI  S. 

533.) 

2 At.  Platin 

2466,5200 

53,157203 

4 

- Chlor 

885,3000 

• 19,079542 

I 

- Kalium 

480,9160 

9,539773 

2 

- Chlor 

442,6500 

10,558424 

4 

- Kohlenstoff 

405,7440 

6,589242 

8 

- Wasserstoff 

49,9184 

1,075816 

4640,0484 

100,00000. 

Nach  dieser  Zusammensetzung  enthält  dieses  Salz  kei- 

nen  Sauerstoff,  und  im  trocknen  Zustande  erhitzt,  dürfte 
es  bei  der  Zersetzung  nur  Salzsäure  und  Kohlenwasser- 
stoffgas liefern.  Allein  ein  sehr  einfacher  Versuch  be- 
weist, dafs  diese  Zusammensetzung  nicht  die  richtige  seyn 
kann;  denn  wenn  man  dieses  Salz  so  lange  erwärmt,  bis 
dafs  es  bei  100°  bis  110°  keinen  Gewichtsverlust  mehr 
erleidet,  und  nun  die  Temperatur  erhöht,  so  bemerkt  man, 
indem  es  sich  schwärzt,  sehr  sichtbare  Mengen  einer  Flüs- 
sigkeit, welche  einen  unverkennbaren  Aethergeruch  be- 
sitzt, sie  mischt  sich  mit  Wasser,  und  ist  wohl,  der  grö- 
fseren  Quantität  nach,  nichts  anderes  als  Wasser.  Selbst 
Zeise  erhielt  auch  aus  vollkommen  trocknem  Salze,  beim 
Erhitzen  bis  zum  Schwarzwerden,  eine  grofse  Menge  von 
Feuchtigkeit  (diese  Annal.  Bd.  XXI  S.  514). 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  dieses  Salz  kein  ölbil- 
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dendes  als  solches,  sondern  eine  Sauerstoffverbindung 
enthalten  uiufs,  und  seine  analytischen  Versuche  bewei- 
sen aufs  Schlagendste,  dafs  diese  Sauerstoffverbiuduug 
keine  andere  ist  als  Acther.  Zeise  hat  iu  diesen  Ver- 
suchen folgende  Resultate  erhalten: 


Platin. 

1)  51,3326 

2)  51,2540 

3)  50,4535 

4)  50,198 

5)  52,5659 

Mitt.  51,1796 


Iin  Ganzen 


Clilorlaliutn. 

1)  20,375 

2)  19,744 

Milt.  20,059 


Kohlenstoff. 

1)  7,1520 

2)  6,9455 

3)  6,8861 

4)  6,6191 

5)  5,7113 

Milt.  6,6623 


Wasserstolf 

1)  1,53259 

2)  1,64035 

3)  1,19870 

4)  1,04169 

5)  1,42120 

6)  1,05310 

Mitt.  1,31460 


sind  demnach  erhalten  worden: 


Platin  51,1790 

Chlor  18,3610 

Cblorkalium  20,059 
Kohlenstoff  6,623 

Wasserstoff,  1,314 


97,5366. 


Man  hat  hier  einen  Verlust  von  2£  Proc.,  der  bei  einer 
so  sorgfältig  ausgeführten  Analyse  durchaus  nicht  aus  der 
supponirten  Zusammensetzung  erklärt  werden  kann.  Die- 
ser Verlust  ist,  wie  die  vorher  angeführten  Versuche  dar- 
thun,  nichts  nuderes  als  Sauerstoff,  der  zur  Zusammen 
Setzung  des  Salzes  gehört;  und  berechnet  mau  nach  dem 
Ergebnifs  des  Versuchs,  ohne  einer  theoretischen  Ansicht 
zu  folgen,  diese  Aualysc  auf  Atomzahlcn,  so  erhält  mau 
die  folgenden  Verhältnisse: 
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Id  100  Theilcn 
berechnet.  gefunden. 


2 Ah  Platin 

2466,520 

51,89 

51,179 

4 

- Chlor 

865,300 

18,62 

18,361 

1 

- Kalium  . 

489,916) 

19,62 

20,059 

2 

- Chlor 

442,650j 

1 At. 

- 

r 4 

- Kohle 

305,744 

6,44 

6,662 

1° 

- Wasserstoff 

62,397 

1,31 

1,314  . 

Aether 

[ 1 

- Sauerstoff 

100,000 

2,10 

2,420 

100  100. 


Aus  dieser  Darstellung  ergiebt  sich,  dafs  die  Con- 
stitution dieses  Salzes  nicht  ferner  als  Grund  gegen  die 
Richtigkeit  der  neuen  Ansicht  über  die  Constitution  des 
Aethers  gelten  kann,  im  Gegenlheil  tritt  sie  in  den  Rang 
eines  Beweises  für  dieselbe.  Es  ist  denkbar  und  mög- 
lich, dafs  der  Sauerstoff  in  diesem  Salze  anders  vertheilt 
ist,  als  wie  die  Formel  zeigt,  dafs  er  z.  B.  mit  einem 
Theil  Platin  verbunden  ist;  allein  diefs  hat  auf  die  Theo- 
rie keinen  Einflufs,  es  reicht  hin,  wenn  wir  mit  Zuver- 
lässigkeit wissen,  dafs  das  Radical  des  Aethers  C4H10 
in  dieser  Verbindung  enthalten  ist,  gleichviel,  ob  es  mit 
einer  Portion  Platinchlorid,  ähnlich  seinen  Verbindungen 
mit  Wasserstoffsäuren,  vereinigt  ist,  oder  ob  es  als  Oxyd, 
nämlich  als  Acther,  einen  Beslandtheil  davon  ausmacht. 

Ich  komme  nun  zur  Hebung  des  dritten  Einwurfs, 
den  man  der  neuen  Theorie,  als  den  entscheidenstend,  zu 
machen  berechtigt  war,  nämlich  zur  Untersuchung  des 
sogenannten  oxalweinsauren  Ammoniaks. 

Ich  gestehe,  dafs  ich  von  dem  Resultat  meiner  Ana- 
lyse überrascht  gewesen  bin,  denn  dieser  Körper  ist  nichts 
anderes  als  Oxamid  im  völlig  reinen  Zustande. 

Dieser  Körper  wird  nicht  allein  gebildet,  wenn  man 
zu  Oxaläther  trockncs  Ammoniakgas  bringt,  sondern  er 
entsteht  schon,  wenn  man  ihn  mit  flüssigem  Aetzammo- 
niak  zusammenbriugt  und  beide  durch  starkes  Schütteln 
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mit  einander  mengt  Das  klare  Gemenge  erwärmt  sich, 
und  es  entsteht  sogleich  darauf  ein  blendend  weifser  Nie- 
derschlag! 

Es  ist  hierbei  gleichgültig,  ob  man  reinen  Oxalätber 
oder  Weingeist-  und  ätherhaltigcn  anwendet,  ja  man  kann 
sich  ohne  weiteres  des  Products  bedienen,  das  man  durch 
Destillation  'von  2 Schwefelsäure,  1 saures  oxalsaures 
. Kali  und  1 Weingeist  erhält  Um  diesen  weifsen  Kör- 
per ganz  rein  zu  haben,  mufs  er  mit  Wasser  und  zuletzt 
mit  Weingeist  ausgewaschen  werden.  Wenn  man  beim 
Auswaschen  zuletzt  keinen  Weingeist  anwendel,  so  be- 
hält er  beim  Trocknen  einen  schwach  ätherartigen  Ge- 
ruch, der  von  schwefelsaurem  Weinöl  herrührt,  das  den 
Oxaläther  bei  seiner  Darstellung,  wie  schon  Scrullas 
gefunden  hat,  stets  begleitet.  Uebrigens  verliert  sich  die- 
ser Geruch  ebenfalls  bei  anhaltendem  Trocknen  bei  100° 
und  ohne  Anwendung  von  Weingeist. 

Die  Eigenschaften  dieses  Körpers  sind  die  des  Oxa- 
mids;  cs  ist  in  siedendem  Wasser  etwas  auflöslich,  von 
Aelher  und  Weingeist  wird  es  nicht  in  bemerkbarer  Menge 
aufgenommen.  Bei  gelinder  Wärme  sublimirt  es  sich  ohne 
Rückstand,  bei  stärkerer  Hitze  bemerkt  man  deutlich  den 
Geruch  nach  Cyansäure. 

Mit  Kupferoxyd  verbrannt  lieferte  es  ein  Gasge- 
menge, welches  in  3 Maafstheilen  2 Volumen  Kohlen- 
säure und  1 Vol.  Stickstoff  enthält,  also  genau  das  Ver- 
hällnifs  wie  im  Cyan  und  wie  im  kleesauren  Ammoniak. 

Beim  Erhitzen  mit  Alkalien  zerlegt  cs  sich  in  Klee- 
säure und  Ammoniak,  ohne  Spuren  von  Weingeist. 
Schwefelsäure  zerlegt  es  beim  Erhitzen  in  Ammoniak, 
was  sich  mit  der  Säure  vereinigt,  und  in  ein  Gasgemenge, 
zusammengesetzt  aus  gleichen  Raumthcilen  Kohlenoxyd 
und  Kohlensäure.  Diese  Zersetzung  findet  statt,  ohne 
dafs  die  Schwefelsäure  sich  schwärzt. 

Noch  lieferten  0,914  Oxamid  0,380  Wasser  und  0,902 
Kohlensäure.  Seine  Zersetzung  ist  demnach  in  100  Th. 
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Stickstoff  31,5811 

Kohlenstoff  27,2727 

Wasserstoff  4,6169 

Sauerstoff  36,5292 

Daraus  berechnet  sich  folgende  theoretische  Zusam- 


mensetzung: 

2 Ät.  Stickstoff  177,036  31,9064 

2 - Kohlenstoff  152,874  27,5547 

4 - Wasserstoff  24,959  4,4982 

2 - Sauerstoff  200,000  36,0451 

554,869  100. 


Treibt  man  Oxamid  in  Dampfgestalt  durch  eine  2 
Fufs  lange  glühende  Glasröhre,  so  wird  es  gänzlich  und 
ohne  Ablagerung  von  Kohle  zersetzt;  an  dem  einen  kalt 
gehaltenen  Ende  der  Röhre  sammelt  sich  eine  dicke  öl- 
ähnliche Flüssigkeit,  welche  bald  völlig  zu  einer  weifsen 
Masse  erstarrt:  cs  entwickelt  sich  kohlcnsaures  Ammo- 
niak, Blausäure  und  ein  brennbares  Gas,  welches  unver- 
kennbar Kohlenoxjdgas  war. 

Das  wrifse,  farblose,  kristallinische  Sublimat  ist  in 
Wasser  sehr  leicht  und  ohne  Rückstand  auflöslich,  die 
Auflösung  besitzt  einen  kühlenden  salpeterähnlichen  Ge- 
schmack, und  giebt  mit  Salpetersäure  einen  dicken,  wei- 
fsen, krrstallinischen  Niederschlag;  dieses  Sublimat  ist 
demnach  Harnstoff  in  völlig  reinem  Zustande. 

Diese  Zersetzung  des  Oxamids  erklärt  sich  genügend 
ans  seiner  Zusammensetzung;  aus  4 Atomen  entstehen: 

1 At.  Harnstoff  2C  + 4N+  8H  + 20 

1 - Blausäure  2C+2N-4-  2H 

2 - Kohlensäure  2C-f-  40 

2 - Kohlenoxid  2C-+-  20 

1 - Ammoniak  2N-H  6H 

4 At.  Oxamid  8C+8N  + 16H-4-80. 

Fragen  wir  nun,  auf  welche  Weise  Oxamid  beim 
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Zusammenbringen  von  Oxaläther  und  Ammoniak  gebildet 
wird,  so  ergiebt  sich  dieses  leicht  aus  der  folgenden  Aus- 
einandersetzung. 

Der  Oxaläther  ist  eine  Verbindung  von  gleichen  Ato- 
men Oxalsäure  (C203)  und  Aether  (CtHl0O): 

=6  C-f- lüH-f-4  O mit 

1 At.  Ammoniak  = 6H  -4-2N  haben  wir 

6C  + 16H-+-40  + 2N,  es  entsteht 
1 At.  Weingeist  = 4 C -+-  12  H -+-  2 O welcher  abgezog. 

1.  At.  Oxaraid  =2C+  4H  + 20-H2N  hinterläfst. 

Man  sicht  hier  leicht,  dafs  die  Entstehung  des  Wein- 
geistes von  einer  wechselseitigen  Zersetzung  des  Ammo- 
niaks und  der  Klecsäure  bedingt  ist;  beide,  indem  sie  Zu- 
sammenkommen, zerlegen  sich  in  Oxamid  und  Wasser,  und 
dieses  auf  Kosten  von  1 At.  Sauerstoff  aus  der  Kleegäurc 
und  2 At.  Wasserstoff  aus  dem  Ammoniak;  das  gebil- 
dete Wasser  vereinigt  sich  mit  dem  Aetber  zu  Weingeist. 
Wäre  die  Oxalsäure  von  Ammoniak  nicht  zerlegbar,  so 
würde  dieselbe  entweder  keine  Zersetzung  erleiden,  was 
z.  JJ.  bei  dem  wasserfreien  Essig-  und  Ameisenäther  der 
Fall  ist,  oder  es  könnte  nur  Aether  abgeschieden  werden. 

Wenn  man  zu  den  vorhergehenden  Versuchen  noch 
die  unbestreitbare  Erfahrung  rechnet,  dafs  wohl  der  Al- 
kohol, ober  nicht  der  Aether  von  Chloriden  zerlegt  wird, 
welche,  wie  Chlorphosphor,  Chlorarsenik  etc.,  Wasser 
mit  einer  eminenten  Kraft  zu  zerlegen  im  Stande  sind,  so 
geht  daraus  unwiderleglich  hervor: 

1)  dafs  die  Ansicht  von  Dumas  und  Boullay  über 
die  Constitution  des  Aethers,  nach  welchen  Chemikern 
nämlich  dieser  Körper  das  Hydrat  von  4 At.  ölbildendeui 
Gase  ist,  mit  keiner  einzigen  Tbatsache  belegt  werden 
kann,  dafs  sic  der  Erfahrung  nicht  entspricht,  und  mit- 
hin verworfen  werden  mufs; 

2)  dafs  die  einzige  folgerichtige  Ansicht,  der  keine 
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einzige  Thatsaclie  widerstreitet,  und  welche  im  Gcgcn- 
theil  alle  Erscheinungen,  die  bei  seinen  Verbindungen 
beobachtet  werden,  befriedigend  erklärt,  darin  besteht, 
dafs  man  den  Aethcr  als  das  erste  Oxyd  eines  zusam- 
mengesetzten Radicals  C4H,0-t-O  betrachtet 

Ich  bin  nicht  zweifelhaft  darüber,  dafs  es  gelingen 
werde,  das  Radical  des  Aethers,  nämlich  die  Kohlenwas- 
serstoffverbindung  C4HI0,  frei  von  jedem  andern  Kör- 
per darzustellen.  Ich  habe  mit  gewöhnlichem  Aether  und 
Kalium  einige  oberflächliche  Versuche  angestcllt,  welche 
aber  kein  entscheidendes  Resultat  gaben. 

Kalium  zerlegt  den  Aether  äufserst  langsam,  bei  Zu- 
tritt der  Luft  werden  durch  die  Einwirkung  des  gebilde- 
ten wasserfreien  Kali’s  neue  Producte  gebildet,  welche 
die  Abscheidung  des  Radicals  compliciren.  Bei  Abschlufs 
der  Luft  überzieht  sich  das  Kalium  sehr  bald  mit  einer 
Kruste  von  Kali,  und  alle  weitere  Zersetzung  hört  auf. 
Das  Verhalten  des  Kaliums  zu  dem  sogenannten  Chlor- 
wasserstoffälhcr,  jetzt  der  Verbindung  des  Radicals  mit 
Chlor  C4H10  + Cl2  oder  Jod  etc.  wird,  da  das  neuge- 
bildete Product  Chlorkalium  etc.  ohne  zersetzenden  Ein- 
flufs  auf  das  Radical  angenommen  werden  kann,  sehr  bald 
entscheiden,  wie  weit  diese  Vermuthung  Wahrscheinlich- 
keit für  sich  hat. 

Ich  habe  noch  die  Gründe  anzuführen,  welche  ich 
als  hinlängliche  Beweise  für  die  Meinung  betrachte,  dafs 
der  Alkohol  das  Hydrat  des  Aethers  und  nicht  das  Oxyd 
eines  besonderen  Radicals  C2  Hfi , so  wie  es  von  Ber- 
zelius  angenommen  wird,  ist.  Abgesehen  von  dem  Wi- 
derspruch, der  darin  liegt,  wenn  dem  Aether  als  einem 
Oxyd  die  Fähigkeit  abginge,  sich  auch  mit  Wasser  zu 
einein  Hydrate  zu  verbinden,  während  er  sich,  wie  an- 
dere Oxyde,  mit  Säuren,  und  sein  Radical  wie  die  Me- 
talle mit  den  Salzbildern,  zu  vereinigen  vermag,  so  kann 
das  specifische  Gewicht  des  Alkoholdampfs  nicht  als  Grund 
für  seine  Constitution  als  ein  Oxyd  eines  andern  Radi- 
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cal8  angesehen  werden;  ich  glaube  im  Gegentheil,  dafs 
gerade  der  Umstand,  dafs  sich  Aether  und  Wasserdampf 
in  gleichen  Raumtheilen  und  ohne  Verdichtung  vereini- 
gen, für  die  Meinung  spricht,  dafs  diese  Verbindung, 
nämlich  der  Akohol,  ein  Hydrat  des  Aethers  ist,  in  wel- 
chem die  Bestandtheile  auf  keine  besonders  innige  Weise 
mit  einander  Zusammenhängen,  da  selbst  Essigsäure  die- 
ses Wasser,  ohne  Mitwirkung  eines  dritten  Körpers,  ab- 
zuscheiden vermag,  indem  sie  sich  mit  dem  Aether  zu 
Essigäther  verbindet. 

Wir  sind  auf  der  andern  Seite  (den  Alkohol  als 
das  Oxyd  eines  Radicals  CaH6  angenommen)  zu  der 
Voraussetzung  gezwungen,  dafs  durch  eine  prädisponi- 
rende  Verwandtschaft  der  so  schwachen  Essigsäure  2 At. 
Alkohol  in  der  Art  zersetzt  werden,  dafs  2 At.  seines 
Wasserstoffs  mit  1 At.  seines  Sauerstoffs  sich  zu  Was- 
ser verbinden  ; eine  Annahme,  welcher,  wie  es  mir  schem», 
alle  Wahrscheinlichkeit  abgeht. 

Das  Verhalten  der  Weinphosphorsäure,  die  wir,  wie 
die  Weinschwefelsäure,  als  eine  Verbindung  von  Alko- 
hol und  Phosphorsäure  betrachten  müssen,  in  dem  Ba- 
rytsalz, beweist  ferner,  dafs  der  Alkohol  das  Hydrat  des 
Aethers  ist.  Denn  bei  einer  Temperatur  über  100°  ver- 
liert es  mit  dem  Krystallwasser  des  Salzes  noch  eine  neue 
Quantität,  die  mit  dem  Aether  vereinigt  war,  und  bei  ei- 
ner neuen  Krystallisation  nimmt  der  Aether  sein  Krystall- 
oder  Hydratwasser  wieder  auf.  Wir  sehen  in  der  Bil- 
dung des  Benzoeäthers  aus  absolutem  Alkohol  und  Chlor- 
benzoyl  eine  reine  Wasserzerselzung,  die  sich  nicht  wei- 
ter als  auf  die  Zerlegung  des  Hydratwassers  erstreckt,  es 
bildet  sich  Salzsäure  und  auf  der  andern  Seite  geht  die  neu- 
entstandene Benzoesäure  mit  dem  abgeschiedenen  Aether 
eine  Verbindung  ein.  Die  Bildung  des  Aethers  vermit- 
telst Fluorboron  oder  Chlorzinn  ist  ganz  dieselbe,  das  Hy- 
dratwasser des  Alkohols  wird  zerlegt,  es  wird  in  beiden 
Fällen  Aether  frei,  weil  das  neuentstandene  Oxyd  (Bo- 
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raxsäure  oder  Zinnoxyd)  mit  dem  abgeschiedenen  Aethcr 
keine  Verbindung  einzugehen  vermag.  Beim  Zusammen- 
hängen von  Phosphorchlorid  mit  absolutem  Alkohol  ent- 
steht leichter  Salzäther  und  eine  Weinphosphorsäure,  von 
der  ich  aber  nicht  näher  untersucht  habe,  ob  sie  der 
Aellierschwefelsäure  entspricht,  was  ich  für  wahrschein- 
lich halte.  Es  entsteht  hierbei,  wenn  ich  mich  nicht  ge- 
irrt habe,  ein  flüchtiger  phosphorhaltiger  Körper,  so  dafs 
diese  Zersetzung  wohl  verdient  zum  Gegenstand  einer 
näheren  Untersuchung  genommen  zu  werden. 

, Die  Bildung  der  von  Magnus  entdeckten  Aether- 
schwefelsäure  durch  absoluten  Alkohol  und  wasserfreie 
Schwefelsäure,  bei  welcher  ein  Theil  der  Schwefelsäure 
Wasser  aufnimmt,  beruht  auf  einer  blofsen  Wasserent- 
ziehung. 

Wir  müssen  aus  dem  Verhalten  der  Weinphosphor- 
säure auf  die  Zusammensetzung  der  Weiuschwefelsäure 
scldiefsen,  und  nicht  umgekehrt,  weil  die  Elemente  des 
Aethers  und  der  Schwefelsäure  bei  einer  sehr  geringen 
Temperaturerhöhung  schon  zersetzend  auf  einander  wirken. 

W7ir  haben  in  der  Wein-  und  Aclherschwefelsüurc 
Verbindungen,  in  denen  der  Wassergehalt  ungleich  ver- 
theilt  ist.  In  der  Aetherschwcfeisäure  ist  durch  Basen 
abscheidbares  Wasser  lediglich  mit  Schwefelsäure  oder 
mit  der  Säure  als  solcher  verbunden,  und  in  der  Wein- 
schwefelsäure ist  umgekehrt  die  Säure  und  der  Aether 
mit  Wasser  verbunden,  von  welcher  letzteren  Verbin- 
dung, dem  Alkohol , das  Wasser,  wie  wir  wissen,  durch 
Basen  nicht  abgeschieden  werden  kann.  Wir  sehen  aber 
diese  Abscheidung  ganz  deutlich  bei  der  Weinphosphor- 
säure, wo  eine  hohe  Temperatur,  unterstützt  von  einer 
starken  Verwandtschaft,  eine  Zerlegung  des  darin  vor- 
ausgesetzten Alkohols  in  Aether  und  Wasser  bedingt. 

PoggendorfFs  Annal.  Bd.  XXXI.  22 
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Aus  diesen  Betrachtungen  scheint  mir  hervorzugehc«, 
da IV  der  Alkohol  nicht  als  das  Oxyd  eines  besonderen 
Radicals,  sondern  als  das  Hydrat  des  Aelhcrs  angesehen 
werden  nuifs. 

Bezeichnen  wir  die  Kohlenwasserstoff  - Verbindung 
■IC'.+  IOH  als  das  Radical  des  Aethers  mit  E,  und  neu- 
nen es  Aethyl,  so  haben  wir  zum  Ausdruck  der  £u*md- 
mensetzung  seiner  Verbindungen  folgende  Formeln: 

E = Badical  des  Aethers  = C4HI0, 

E-4-O  = Aether, 

E-4-20  = Holzgeist, 

E 0-1-11,0  = Hydrat  (Alkohol), 

E-fr-CI,  = Chlorür  (Chlorwasscrstoffäther), 

E-f*Jt  = Jodür  ( Jodwasserstoffathcr); 

E-f-  Bt  = Uroinür, 

E-t-S  = Sulför? 

EO  + Ox  = Oxalat  (OxalSlher), 

EO-f-BO,  = Benzoat  (Benzoeälbcr), 

E0  + N,0,  = Nitrit  (Salpetcrälber), 

EO-f-Ä  ==  Acetat  ( Essigldher), 

3EO-+-A  = Acetal, 

(E0-t-H,0)-fr-2S0,  = Weinschwefelsäure, 
(EO-fr-Ht  0)+P,  Ot  = Wcinpbosphorsäurc, 
E0-f-2S03  = Aelhcrscbwcfelsäure, 

EO-J-2CI,PI  = Weinchlorplatinsäure, 

(EO+Ä)+C<Cl|  = Verbindung  ron  Essigäther  mit 
Chlorcalcium  (a), 

(EO-4- A)-+-2C1H  = Verbindung  iin  rohen  schweren 
Salzäther  (b), 

3ECI,-^2C,CI.  = Chloräther  (c). 


\ 
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Rationelle  Formel. 


Stärke  ,• 

Milchsäure  =C6Hl0Os 

Rohrzucker  = 4C02+2E0+H20 

Krjstallisirter  Milchzucker 

Scbleimsäure  =C6Hl0O8 

Traubenzucker  = 4COa +2EO+4Ha  O 

Gummi 

Maunit 

Brenzliche  Schleimsäure  ^=C9H306? 


Empirische  Formel. 


Stärke 

Milchsäure 

Rohrzucker 

Kryst.  Milchzucker 

Schleimsäure 

Traubenzucker 

Gummi 

Mannit 


=12  C-f- 2011+100  ( f)  . 

= 12  C + 20  H + 10  O 
= 12C+22J1  + 110  ( d ) 
=12C+24H  + 12  0 (ä) 
=(12C+20H  + 100)+60  (») 
= 12C+28H  + 140  (e) 

= 12 C + 22 II + 1 1 0 (g) 

= 12C+28H+120  ( k ) 


Brenzl.  Schleimsäure  =18C+  6H+120? 


* 

Ich  habe  diesen  Formeln  einige  Erläuterungen  bei- 
zufügen,  die  zu  ihrer  Rechtfertigung  dienen  sollen. 

(o)  Diese  Verbindung  habe  ich  in  diesen  Annalen, 
Bd.  XXVII  S.  617  beschrieben. 

( b ) Wenn  man  Chlor  in  gewöhnlichen  Alkohol  lei- 
tet, nicht  länger,  als  bis  die  Flüssigkeit  mit  Chlor  ge- 
sättigt und  grün  geworden  ist,  so  fällt,  beim  Zusatz  von 
etwas  Wasser,  eine  grofsc  Menge  einer  schweren  öligen 
Flüssigkeit  nieder,  die  in  mit  Chlorwasserstoffsäure  ge- 
sättigtem Wasser  unlöslich  ist,  aber  von  reinem  Wasser 
zersetzt  wird,  indem  sie  sich  darin  auflöst.  Bei  dieser 
Zersetzung  nimmt  das  Wasser  Salzsäure  auf,  es  wird  sehr 
sauer  uud  findet  sich  alsdann  reich  an  Essigäther.  Der 
Essigäther  =8  C + 16 11  + 4 0 entsteht  hierbei  aus  dem 

22* 


/ 
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ist,  indem  diesem  =8C  + 24 11+40  durch  das 
i At.  Wasserstoff  entzogen  werden,  mit  dem  es 
e bildet.  Der  nämliche  öläbuliche  Körper  ist  von 
umas  ebenfalls  untersucht  worden,  er  hat  geftm- 
fs  er  im  luftleeren  Raume  neben  Kalihydrat  volf- 
frei  von  Wasser  und  nculral  erhalten  werden 
ic  kleinste  Spur  von  Wasser  macht  ihn  aber  au- 
lich  sehr  sauer,  indem  Salzsäure  frei  wird;  wie 
ihnt  habe,  nimmt  das  Wasser  hierbei  auch  Essig- 
uf.  Diesem  Verhallen  nach,  was  freilich  nicht 
:nügt,  habe  ich  diese  Verbindung  mit  der  vorher- 
n verglichen,  man  wird  der  Formel  keinen  grö- 
Verth  beilegen  dürfen. 

Ich  habe  für  den  Chlorälber  die  Formel  angc- 
, zu  welcher  ich  durch  frühere  Versuche  gelaugt 
leich  sich  die  Meinungen  darüber  noch  nicht  aus- 
1 haben.  Ein  neuer  Versuch,  den  ich  mit  ölbil- 
Gase  anstellte,  welches  von  Aether-  und  Wein- 
pf  vollkommen  befreit  war,  schien  mir  ein  Grund 
i seyn,  diese  Zusammensetzung  für  die  richtige 
n.  Zwei  Flaschen  von  gleichem  Rauminhalt  wur- 
; eine  mit  Chlorgas,  die  andere  mit  Ölbildcndeiu 
gefüllt,  und  beide  vermittelst  einer,  etwa  1 Linie 
md  2 Zoll  langen  Glasröhre  luftdicht  verbunden. 
ie  konnten  sich  auf  diese  Weise  nur  nach  und 
ichen,  und  es  ist  keiu  Grund  vorhanden  zu  glau- 
s bei  ihrer  Verbindung  ein  Ueberschufs  von  dein 
ler  andern  Gase  die  Resultate  complicirl  hat,  sie 
n Gegentheil  genau  in  gleichen  Raumthciien  mit 
in  Berührung.  Nach  24  Stunden  fand  sich  der 
er  gebildet,  aber  die  beiden  Flaschen  enthielten 
ic  Menge  Chlorwasserstoffsäure. 

Was  die  Formel  für  den  Rohrzucker  betrifft, 
:h  völlig  überzeugt,  dafs  sie  seine  wahre  Zusain- 
ng  ausdrückt.  Man  weifs,  dafs  die  Analyse  von 
us  von  Prout’s  Analyse  in  dem  Wasserstoff 
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gchalt  um  eine  geringe  Quantität  abweicht;  bei  einem  so 
genauen  Analytiker  hielt  ich  mich  nicht  berechtigt  eifteu 
Fehler  blofs  deshalb  vorauszusetzen,  weil  die  Theorie 
mit  Berzelius’s  Analyse  nicht  genau  pafste,  und  ich 
suchte  mir  durch  deu  Versuch  Gcwifsheit  zu  verschaffen. 

1,4 195  Gnu.  kryslallisirler,  farbloser  Rohrzucker  lie- 
ferten 2,216  Grm.  Kohlensäure  und  0,842  Wasser.  Diefs 
giebt  in  100  Theilcn: 


Gefunden. 

Ber/.eliu«. 

. .Gay-L.  u.  Theo. 

Proot. 

0=42,301 

41,98 

42,47 

42,86 

H=  6,454 

7,05 

6,90 

6,35 

0=51,501 

51,31 

50,63 

50,80. 

Nach  der  an 

gegebenen  Formel  besitzt  der  krystalli- 

sirte  Zucker  folgende  theoretische  Zusammensetzung: 

Nach  der  Formet 

von  Duma«. 

Id  100  Th. 

ln  100  Th. 

12C  = 917,244 

42, »S 

6 C = 458.622 

44,91 

22  H=  137,280 

6,37 

10  H=  62,397 

6,11 

110  = 1100,000 

51,05 

50  = 500,000 

'48,98 

2154,524 

100. 

1021,019 

100. 

Mau  wird  aus  dieser  Zusammenstellung  entnehmen, 
dafs  die  Voraussetzungen  von  Dumas  und  Boullay, 
entblüfst  von  jeder  positiven  Thatsache,  alle  Haltbarkeit 
verlieren;  diese  Chemiker  nehmen  an,  der  Zucker  be- 
stehe aus  1 Vol.  Acther  in  Verbindung  mit  2 Vol.  Koh- 
lensäure, während  Berzelius  unwiderleglich  bewiesen 
hatte,  dafs  der  Zucker  bei  seiner  Verbindung  mit  Blei- 
oxyd 1 At.  Wasser  verliert;  sie  setzen  den  Thalsachen 
von  Gay-Lussac  ihre  theoretische  Ansicht  entgegen, 
uud  rechnen,  um  ihre  Ansicht  zu  stützen,  der  Analyse 
dieses  berühmten  Chemikers  einen  Irrthura  von  4 bis  5 
l’roc.  im  Kohlenstoffgchalte  zu,  obgleich  die  letztere  mit 
kryslallisirtem  Zucker  angcstclit  ist.  Diefs  hält  diese  Che- 
miker aber  nicht  ab,  sic  mit  den  Analysen  von  Berzc- 
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1 i u s zu  vergleichen,  zu  denen  an  Bleioxyd  gebundener 
Zucker  gedient  hatte.  Gewifs  trägt  nur  die  aufserordent- 
liche  Eile,  mit  welcher  man,  seit  Hrn.  Dumas,  in  Frank- 
reich neue  Theorien  aufstellt  und  bekannt  macht,  die 
Schuld,  dafs  diesen  Theorien  die  Vollendung  fehlt,  wel- 
che man  von  so  ausgezeichnet  talentvollen  Chemikern  zu 
verlangen  berechtigt  ist.  Wenn  der  krystallisirte  Zucker, 
nach  Dumas,  eine  Verbindung  ist  von  6C  + 10H-+-5O, 
so  müfste  der  wasserfreie  Zucker  aus  6C-f-8H  + 40 
bestehen;  nach  der  ersteren  Formel  wäre  er  als  doppelt- 
kohlensaurer Aelher,  nach  der  letzteren  als  eine  Verbin- 
dung von  2 Ab  Kohlensäure  mit  4 At.  ölbildendem  Gase 
zu  betrachten.  Die  völlige  Unrichtigkeit  dieser  Formel 
bedarf  keiner  Belege  mehr. 

Nach  der  theoretischen  Zusammensetzung,  zu  wel- 
cher wir  gelangt  sind,  ist  der  Rohrzucker  eine  Verbin- 
dung von  4 At.  Kohlensäure,  2 At  Aether  mit  1 At. 
Wasser;  dieses  Atom  Wasser  ist,  wie  Berzelius  be- 
wiesen hat,  Krystallwasser,  und  wird  von  Basen  abge- 
schieden. Rechnet  man  zu  dieser  Formel  noch  I Atom 
Wasser  zu,  so  hat  man  genau  die  Quantität  "Wasser, 
welche  mit  dem  Aether  Hydrat,  d.  b.  Alkohol,  bildet 
Man  sicht,  wie  gering  der  Irrlhum  sich  darstellt,  in  wel- 
chen Gay-Lussac  verfiel,  als  er  aus  seiner  Analyse 
des  Zuckers  und  des  Alkohols  schlofs,  dafs  der  Zucker 
seinen  Bestandtheilen  nach  durch  die  Gährung  in  Koh- 
lensäure und  Alkohol  zerfalle. 

Der  Zucker  zerlegt  sich  durch  die  Gährung,  indem 
er  1 At.  Wasser  aufnimmt,  in  Kohlensäure  und  Wein- 
geist, und  zwar  müssen  100  Th.  Zucker  liefern  (das  eine 
Atom  Wasser  zugerechuet): 


100  Th. 


kryst.  Zucker+5,025  Wasseri 


51,298  Kohlensäure 
53,727  abs.  Weingeist 


105,025. 


(e)  Was  die  Zusammensetzung  des  Traubenzuckers 
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«inbelangt,  so  stimmt  die  Theorie  mit  den  Analysen  von 
Saussurc  und  Pr  out  so  genau  überein,  als  man  nur 
wünschen  kann;  eine  weitere  Bestätigung  habe  ich  des- 
halb für  überflüssig  gehalten.  Die  Formel  giebl  folgende 
Zusammensetzung : 


Sauasurc. 

Proul. 

12  C = 

917,244 

36,80 

36,71 

36,36 

28 11  = 

174,714 

7,01 

6,78 

7,09 

14  0= 

1400,000 

56,19 

56,51 

56,56 

Traubenzucker  2491,958  100  100  100. 


Man  sieht  aus  dieser  Formel  (die,  80  wie  die  übri- 
gen, doppelt  genommen  ist,  um  sie,  der  Uebersicht  we- 
gen, mit  der  des  Rohrzuckers  vergleichen  zu  können), 
dafs  dqr  Traubenzucker  durch  die  Gährung  in  Weingeist 
und  Kohlensäure  zerfällt,  ohne  dafs  Wasser  aufgenom- 
men wird,  im  Gegenthcil  enthält  er  2 At.  Wasser  mehr, 
als  nüthig  wäre,  um  mit  dem  Aether  Alkohol  zu  bilden, 
4COj  -t-(2EO+2H, 0)-+-2H,  O.  Man  kann  ihn  be- 
trachten als  doppelt- kohlensauren  Alkohol,  verbunden 
mit  1 At.  Krystallwasser. 

100  Theilc  Traubenzucker  müssen  durch  die  Gäh- 
rung liefern  : 

lm,  „„  . , S 44,84  Kohlensäure 

100  Th.  Traubenzucker  s _.r  . 

I 47,12  Weingeist 


91,96 

9,01  Krystallwasser 


100,00. 

(f.  g.)  Die  Zusammensetzung  der  Stärke  und  des 
Guinmi’s  ist  der  Theorie  nach: 

Gay-Luuac 
und  Thönard. 


12C  = 917,244  44,91 

20H  = 121,791  6,11 

100=1000,000  48,98 

Stärke  2012,038  100 


Bcrzclius. 

44,250 

6,674 

49,076 

100  _ 


43,55 

6,77 

19,68 

100. 
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in  100  TL.  Berzelius.  ^*7^J|U,,ac, 

und  lhcnard. 


12  C= 42,58  41,906 

22  H=  6,37  6,788 

110  = 51,05  51,306 


42,23 

6,93 

50,84 


Gummi  100  100  100. 


(h.  i.)  Gegen  die  Zusammensetzung  des  Milchzuckers 
und  der  Schleimsäure,  so  wie  man  sie  kennt,  hat  mau 
zwar  keinen  Grund  einen  Zweifel  zu  hegen;  eines  beson- 
deren Gesichtspunktes  wegen  habe  ich  aber  durch  neue 
Analysen  eine  sichere  Bestätigung  zu  erhalten  gesucht. 

1,530  krystallisirter  Milchzucker  lieferten  2,216  Koh- 
lensäure und  0,928  Wasser.  Diefs  giebt  folgende  Zu- 
sammensetzung: 


Berechnet.  Gefunden.  Berz.  G-L.o.Th.  Front. 

12  C=  917,244  40,45  40,00  39,574  38,825  40,00 

2411=  149,754'  6,61  6,73  7,167  7,341  6,67 

120=1200,000  52,64  53,27  53,359  53,834  53,33 

2266,998  100  100  lÜÖ  HHh 


1,260  Grm.  Schleimsäure  lieferten  1,545  Grm.  Koh- 
lensäure und  0,545  Wasser,  entsprechend  einer  Zusam- 
mensetzung von: 

33,92  Kohlenstoff 
4,82  Wasserstoff 
61,06  Sauerstoff 

100 

wonach  sich  die  Formel  6C  + 10H-1-8O  berechnet,  die 
nämliche,  welche  Berzelius  erhalten  hat." 

( k ) Durch  die  Analyse  des  Mannits  hat  Hr.  Dr. 
Oppermann  Zahlen  erhalten,  welche  von  denen,  die 
von  Saussurc  und  Henry  gefunden  worden  sind,  we- 
sentlich im  Wasscrsloffgehalt  abwcicheu,  so  dafs  darnach 
diese  Substanz  keinesweges  zu  denen  gerechnet  werden 
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dürfte,  die  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  demselben  Ver- 
bältnifs  wie  im  Wasser  enthalten;  ich  habe  mich  dieser 
Widersprüche  wegen  veranlafst  gesehen,  die  Analyse  des 
Mannits  zu  wiederholen,  der  Mannit  wurde  zu  diesem 
Zwecke  aus  Manna  dargestellt  und  durch  4 maliges  Um- 
krystallisiren  mit  Weingeist  gereinigt,  er  war  blendend 
weifs,  und  schmolz  bei  einer  Temperatur  einige  Grade 
über  100  zu  einer  wasserhellen  Flüssigkeit,  die  nach  dem 
Erkalten  zu  einer  seidenglänzenden  krystallinischen  Masse 
erstarrte,  bei  dem  Schmelzen  verlor  er  nichts  am  Ge- 
wichte. 

1 ,593  Grm.  Mannit  liefert.  2,296  Kohlensäure  u.  1 ,106  Wass. 
1,242  - - - 1,801  - - 0,664  - 

Diefs  giebt  für  die  theoretische  Zusammensetzung: 

1.  gefunden  II. 

6 At. Kohlenstoff  =458,622  40,0228  39,5986  39,8532 

14  - Wasserstoff  = 87,357  7,6234  7*7378  7,7142 

6 - Sauerstoff  =600,000  52,3537  52,4324  52,5480 

1145,979  100  lOÖ  lüÖ! 


Allgemeine  Bemerkungen  in  vorstehenden  Formeln. 

Ich  habe  vor  Allem  die  Frage  zu  berühren,  ob  das- 
jenige, was  wir  über  die  Zusammensetzung  der  gährungs- 
fäbigen  Zuckerarten  wissen,  uns  berechtigt,  sie  als  Salze, 
als  "Verbindungen  von  Kohlensäure  mit  Aetbyloxyd 
(Aetber)  und  Wasser  zu  betrachten;  ich  bin  nicht  zwei- 
felhaft darüber,  dafs  dieser  Annahme  vor  jeder  andern 
der  Vorzug  gebührt.  Wir  können  zwar  durch  unsere 
gewöhnlichen  Mittel,  durch  Alkalieu  und  Säuren,  diese 
Salze  nicht  zerlegen,  aber  wir  haben  die  positive  Erfah- 
rung, dafs  sie  unter  gewissen  Umständen  in  die  Bestand- 
teile zerfallen,  die  wir  darin  als  fertig  gebildet  voraus- 
setzen. 

Diese  Verbindungen  unterscheiden  sich  von  den  un- 
organischen auf  eine  ähnliche  Art,  wie  der  Organismus 
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der  Pflanze  von  der  Krystallform  eines  Salzes,  und  wenn 
auch  der  Unterschied  zwischen  beiden  letzteren  gröfser 
angenommen  werden  mufs,  so  hört  der  ersterc  deshalb 
nicht  auf  ein  Unterschied  zu  seyn. 

Die  Untersuchung  und  Analyse  organischer  Körper 
hat,  wie  es  mir  scheint,  unwiderleglich  dargethan,  dafs 
die  Körper  die  Fähigkeit  besitzen,  sich  in  allen  mögli- 
chen Verhältnissen  zu  verbinden.  Die  chemischen  Pro- 
portionen stellen  die  am  häufigsten  vorkommenden  Fälle 
dar,  sic  haben  uns  mit  Gcwifsheit  die  Einheiten  kennen 
gelehrt,  welche  in  die  zusammengesetztesten  dieser  Ver- 
bindungen entweder  in  geraden  oder  ungeradeu  Zahlen 
eingehen.  Die  Gräuzen  der  Vcrbinduugsfähigkeit  anor- 
ganischer Körper  hängen  von  den  Kräften  ab,  die  Ber- 
thollet  genau  charakterisirt  hat:  Unauflöslichkeit  in  den 
Lösungsmitteln,  gröfsere  oder  geringere  Cohäsion  der 
neuen  Verbindungen  etc.  Nur  indem  wir  die  eine  oder 
audere  dieser  Kräfte  aufser  Wirkung  setzen  oder  umge- 
hen, glückt  es  uns,  mannigfaltigere  Verbindungsstufen 
zweier  Körper  hervorzubringeu.  Die  Wirkung  der  Masse 
bei  den  chemischen  Zersetzungen  zeigt  uns,  dafs  die  Co- 
häsionskraft  der  meisten  Verbindungen  gröfser  ist,  als  ihre 
Verwandtschaft;  wir  steigern  in  diesen  Fällen  die  zerle- 
gende Kraft,  indem  wir  die  Masse  vermehren,  indem  wir 
die  Temperatur  erhöhen  etc. 

Die  organische  Chemie  umfafst  nun  eine  Reihe  von 
Verbindungen,  in  denen  die  Verwandtschaft  jede  andere 
Kraft  überwiegt,  die  wir  bei  Bildung  vou  Verbindungen 
oder  Zersetzungen  in  der  anorganischen  Chemie  ihätig 
sehen;  aus  diesem  Grunde  können  wir  sie  mit  unseren 
gewöhnlichen  Mitteln  nicht  zerlegen. 

Das  Asparagin  besteht  aus  Asparaginsäure,  Ammo- 
uiak  und  Wasser,  der  Harnstoff  aus  Cyansäure,  Ammo- 
niak und  Wasser,  aber  Alkalien  scheiden  daraus  das  Am- 
moniak nicht  ab,  so  wie  cs  bei  den  gewöhnlichen  Am- 
mouiaksalzen  geschieht.  Aethcr  und  Zucker  sind  ganz 


Digitized  by  Google 


347 


ähnliche  Zusammensetzungen,  nur  dafs  hier  die  Base  eine 
andere  ist.  So  enthalten  der  Rohr-  und  Milchzucker 
eine  gewisse  Menge  Wasser,  aber  bei  dem  einen  wird  es 
durch  die  Wärme  gar  nicht,  bei  dein  anderen  erst  bei 
180°  bis  200°  abgeschieden. 

Wir  sind  über  die  wahre  Constitution  des  schwefel- 
sauren  Kalis  eben  so  ungewife,  als  über  die  Art,  wie  die 
Elemente  der  Stärke  mit  einander  vereinigt  sind.  Beide 
sind,  wenn  man  will,  ternäre  Verbindungen,  wovon  aber 
die  eine  aus  zwei  binären  dargestellt  werden  kann,  die 
andere  nicht. 

Das  Verhalten  ternärer  Verbindungen  gegen  andere 
giebt  uns  in  einer  Reihe  von  zusammenhängenden  Erschei- 
nungen eine  Vorstellung  oder  ein  Bild,  wie  die  Elemente 
derselben  mit  einander  verbunden  sind.  Wir  finden  kei- 
nen Widerspruch  in  der  Annahme  von  binären  Verbin- 
dungen bei  der  Bildung  und  der  gegenseitigen  Zersetzung 
anorganischer  Salze,  wir  wissen  aber  niemals  mit  positi- 
ver Gewifsheit,  ob  diese  Annahme  der  Ausdruck  der  wah- 
ren Zusammensetzung  ist. 

Wir  beobachten  in  dem  Verhalten  des  Zuckers,  des 
Aethers  und  seiner  Verbindungen  eine  ganz  ähnliche  zu- 
sammenhängende Reihe  von  Erscheinungen;  von  diesen 
ausgehend  müssen  wir  die  Zuckerarten  als  Salze,  und  den 
Aether  als  ein  Oxyd  betrachten.  Wir  haben,  was  denZuk- 
ker  betrifft,  selbst  eine  Verbindung  ganz  analoger  Art,  denn 
der  Cyan-  oder  cyansaure  Aether  ist  genau  zusammen- 
gesetzt wie  der  Traubenzucker,  wir  haben  darin: 

=4CyO-f-2EO-f-6HaO 
der  Traubenzucker  ist  = 4C02  -+-2EO-|-4H2 O. 

Wir  sehen  darin  die  Kohlensäure  durch  eine  genau  ent- 
sprechende Menge  Cyansäure  oder  Cyanursäure  vertre- 
ten, aber  der  Unterschied  des  Cyanäthers  von  den  ge- 
wöhnlichen Aetherarten  ist  kaum  gröfser,  als  wie  der  des 
Traubenzuckers  von  denselben  Körpern. 

Der  Erfahrung  gemäfs  verwandelt  sich  der  Rohrzuk-^. 

, 
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kcr  in  Traubenzucker,  wenn  er,  in  Wasser  gelöst,  eine 
gewisse  Zeit  hindurch  einer  höheren  Temperatur  aasge- 
setzt wird,  er  nimmt  nach  der  Formel  bei  dieser  Um- 
wandlung 3 Atome  Wasser  auf. 

In  der  Stärke  und  dem  Milchzucker  haben  wir  keine 
so  sicheren  Anhaltspunkte,  wie  bei  den  Zuckerarten,  um 
sich  eine  Vorstellung  über  die  Art  der  Verbindung  ihrer 
Elemente  zu  machen;  cs  fehlt  uns  also  bei  diesen  an  ei- 
ner rationellen  Fonnel;  über  das  Atomverhältnifs  an  und 
für  sich,  so  wie  es  die  empirische  Formel  ausdrückt,  kann 
inan  nicht  zweifelhaft  seyn. 

Beim  Kochen  der  Stärke  und  des  Milchzuckers  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  gehen  beide  in  Traubenzucker 
Über,  die  Stärke,  indem  sie  4,  der  Milchzucker,  indem 
er  2 Atome  Wasser  aufuimmt. 

Wir  sehen  aus  der  Stärke  und  aus  6tärkeinehlarli- 
gen  Productcn  eine  Säure,  die  Milchsäure,  entstehen,  die 
hauptsächlich  einen  Bestandteil  tierischer  Organismen 
ausmacht;  aber  die  Zusammensetzung  der  Milchsäure  und 
der  Stärke  sind  vollkommen  gleich,  so  dafs  aus  I Atom 
Stärke  1 Atom  Milchsäure,  ohne  Aufnahme  und  Abgeben 
irgend  eines  anderen  Körpers,  entstehen  kann. 

Wir  sehen  aus  Milchzucker  durch  Behandlung  mit 
verdünnter  Salpetersäure  Schleimsäure  entstehen,  betrach- 
ten wir  die  Zusammensetzung  beider,  so  ergiebt  sich,  dafs 
der  wasserfreie  Milchzucker  ohne  Veränderung  (der  krv- 
stallisirtc,  indem  er  2 At.  Wasser  abgiebl)  sich  mit  Sauer- 
stoff verbindet,  er  verwandelt  sich  in  Schleimsäure,  indem 
er  3 Atome  Sauerstoff  aufnimmt.  Die  Erfahrung  ist  be- 
kannt, dafs  die  Ausbeute  an  Scblcimsäure  um  so  reichli- 
cher ausfällt,  je  weniger  man  die  Temperatur  erhöht  und 
je  verdünnter  man,  bis  zu  eiuetn  gewissen  Grade,  die 
Salpetersäure  nimmt.  Es  ist  schwierig,  das  Verhältnis* 
so  zu  treffen,  dafs  nicht  die  entstandene  Schleims&arr 
von  der  noch  freieu  Salpetersäure  in  Kohlensäure  und 
kleesäure  zersetzt  wird;  allein  ich  habe  mich  durch  ei 
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non  besonderen  Versuch  überzeugt,  dafs  in  demselben 
Verhältnis,  als  Kohlensäure  gebildet  wird,  auch  auf  der 
andern  Seite  Kleesäure  entsteht,  und  die  Menge  der  er- 
haltenen Schleimsäure  nimmt  zu,  im  geraden  Verhältuifs 
wie  Klecsäure  oder  Kohlensäure  abnehmen.  Daraus  läfst 
sich  wohl  schliefsen,  dafs  beide  letzteren  Säuren  Pro- 
ducte  der  Zersetzung  der  Schleimsäurc  und  nicht  der  Oxy- 
dation des  Milchzuckers  sind. 

Aus  der  Zusammensetzung  der  Milchsäure  und  Schleim- 
säure  ersieht  man  ferner,  dafs  beide  nur  in  dem  Atomver- 
hällnifs  des  Sauerstoffs  von  einander  abweichen,  die  Schleim* 
säure  enthält  3 At.  Sauerstoff  mehr  als  die  Milchsäure,  der 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  ist  in  beiden  gleich. 

Der  Mannit  ist  in  seiner  Zusammensetzung  von  den 
Zuckerarten  wesentlich  verschieden,  er  enthält  mehr  Was- 
serstoff als  nöthig  wäre,  um  mit  seinem  Sauerstoff  Was- 
ser zu  bilden.  Ich  habe  diesen  Körper  nur  deswegen 
hier  erwähnt,  weil  Hr.  Pelouze  die  Meinung  ausgespro- 
chen hat,  dafs  er  sich  bei  der  sogenannten  Schleimgäh- 
rung  möglicherweise  aus  Traubenzucker  erzeugen  könne ; 
allein  seine  Bildung  läfst  sich  nicht  erklären,  wenn  nicht 
neben  Wasserstoffgas,  was  sich  hierbei  entwickelt,  noch 
andere  sauerstoffreiche  Producte  entstehen,  die  der  Beob- 
achtung bis  jetzt  entgangen  sind. 

Der  Rohrzucker  verwandelt  sich  unter  gewissen  Um- 
ständen in  Gummi,  die  Zusammensetzung  beider  ist  aber, 
dem  Atomverhältnifs  nach,  vollkommen  gleich,  so  dafs  es 
dazu  nur  einer  Veränderung  in  der  Anordnung  der  Atome 
bedarf. 

Die  Bildung  der  Schleimsäure  aus  Milchzucker  und 
Gummi  scheint  in  diesen  Körpern  ein  gemeinschaftliches 
Radical  anzudeuten. 

Wenn  man  das  Verhalten  des  Oxaläthers  gegen  Am- 
moniak näher  in’s  Auge  fafst,  so  mufs  man,  wenn  man 
einigermafsen  Consequenz  in  den  Folgerungen  zuläfsl, 
schliefsen,  dafs  das  Kohlenoxyd  das  Radical  der  Klee- 
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säure  ist.  Wasserfreie  Kleesiiure  und  Ammoniak  zerle- 
gen sich  wechselweise  in  Oxamid  und  Wasser,  hier  ist 
unstreitig  1 Atom  Sauerstoff  elimiuirt  und  durch  einen 
andern  Körper  vertreten,  und  wenn  wir  im  Beuzamid 
das  Radical  der  Benzoesäure  annehmen,  in  Verbindung 
mit  1 Atom  Amid,  so  ist  es  klar,  dafs  in  dem  Oxamid 
das  Radical  der  Klecsäure  mit  demselben  Körper  verbun- 
den ist 

Bezeichnet  man  CO  mit  R,  so  ist  2R+0=KIee- 
und  R + O Kohlensäure. 

Wir  kennen  schon  in  dem  Phosgen  eine  Verbindung 
des  Radicals  mit  Chlor,  es  ist  klar,  dafs  es  lediglich  von 
dem  Verbältnifs  des  Chlors  abhängt,  ob  bei  Zersetzung 
dieser  Verbindung  mit  Wasser,  Kohlensäure  oder  Klce- 
säure  entstehe. 

Der  Umstand,  dafs  nicht  Kohle,  sondern  Kohlen- 
oxyd das  Radical  der  Kohlensäure  und  Kleesäure  ist, 
scheint  zu  erklären,  warum  die  Verbindungen  des  Chlors 
mit  Kohlenstoff,  mit  Wasser  zusammengebracht,  die  Pro- 
ducle  nicht  liefern,  die  man  der  Natur  ihrer  Zusammen- 
setzung nach,  und  nach  der  Verwandtschaft  des  Kohlen- 
stoffs und  Chlors  zu  den  Bestand  theilen  des  Wassers  zu 
schliefsen,  erwarten  sollte. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  wenn  Wein-,  CitroneD-, 
Trauben-  oder  andere  organische  Säuren,  wie  Oxalsäure, 
reducirbar  siud,  dafs  durch  Verbindung  der  Aetherarten, 
welche  diese  Säuren  bilden,  mit  Ammoniak  Amide  ähn- 
licher Art  wie  Oxamid  entstehen  werden,  mit  Essigäther 
und  Ameisenäther  habe  ich  es  vergebens  versucht. 


Theorie  d er  Aeth  erbil  dun  g. 

Wenn  man  den  Thalsachcn,  die  wir  aus  der  Ein- 
wirkung der  Schwefelsäure  auf  den  Alkohol  durch  die 
Erfahruug  kennen,  keine  andere  Deutung  unterlegt,  als 
die  sich  aus  den  Versuchen  von  selbst  ergiebt,  so  nimmt 
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die  Erklärung  von  der  Bildung  des  Aclhcrs  eine  sehr 
einfache  Form  an. 

Aether  wird  gebildet,  wenn  dem  Alkohol  durch  eine 
mächtige  chemische  Verwandtschaft  Wasser  entzogen  wird, 
man  ist  darüber  nie  im  Zweifel  gewesen;  Chlorzinn,  Chlor- 
phosphor,  Phosphorsäure  etc.  können  sich  in  dieser  Wir- 
kung gegenseitig  vertreten;  allein  die  Frage  über  die  räth- 
selhafte  Mitwirkung  der  Weinschwcfelsäure,  so  wie  über 
die  unverändert  fortgehende  älherbildende  Eigenschaft  ei- 
ner und  derselben  Menge  Schwefelsäure,  ist  bis  jetzt  nicht 
gelöst.  Einige  Versuche,  die  ich  über  die  gegenseitige 
Einwirkung  von  Alkohol  und  verdünnter  Schwefelsäure, 
so  wie  über  die  Temperatur,  bei  welcher  sich  Aether  bil- 
det, und  den  Siedepunkt  einiger  Mischungen  von  Schwe- 
felsäure und  Wasser  angestellt  habe,  scheinen  darüber 
ganz  befriedigende  Aufschlüsse  zu  geben. 

Ich  bin  zu  dem  Resultate  gekommen,  dafs  wenn  auch 
Aether  gebildet  werden  kann,  ohne  dafs  dazu  Weinschwe- 
felsäure erforderlich  ist,  letztere  dennoch  bei  der  gewöhn- 
lichen Aetherbereitung  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt, 
denn  auf  ihrer  Bildung  und  Verhalten  beruht  einzig  und 
allein  die  Ursache,  dafs  die  Schwefelsäure  ihr  Vermögen, 
Alkohol  in  Aether  zu  verwandeln,  bis  in’s  Unendliche 
fort  behält;  in  Verbindung  mit  Schwefelsäure,  als  Wein- 
schwcfelsäure, verliert  nämlich  der  Alkohol  seine  Flüch- 
tigkeit. 

Wenn  man  gleiche  Theile  Alkohol  und  Schwefel- 
säure, mit  einander  gemischt,  der  Destillation  unterwirft, 
so  fängt  die  Flüssigkeit  bei  120°  an  zu  sieden,  es  geht 
Alkohol  über,  der  Siedepunkt  steigt  schnell  bis  auf  127°, 
und  bei  dieser  Temperatur  deslillirt  Aether  und  Wein- 
geist über,  von  127°  bis  140°  deslillirt  Aether  und  Was- 
ser; diefs  dauert,  bis  die  Temperatur  der  kochenden  Mi- 
schung auf  160°  gestiegen  ist,  bei  diesem  Zeitpunkt 
schwärzt  sich  das  Gemenge  und  bei  167°  bemerkt  man 
die  Entwicklung  von  schwefliger  Säure,  bei  176u  bis  180° 
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entwickelt  sich  neben  Aelher  und  schwefliger  Säure  eine 
reichliche  Menge  von  ölbildendcm  Gas. 

Man  kann  daraus  entnehmen,  dafs  der  Temperatur- 
grad, bei  welcher  die  Aelherbildung  vor  sich  geht,  zwi- 
schen 124°  bis  127°  liegt. 

Die  Weinschwefelsäure  ist  zusammengesetzt  aus  Weiu- 
geist  und  Schwefelsäure,  der  Weingeist  ist  eine  Verbinduog 
von  Aether  und  Wasser.  Die  Verwandtschaft  der  Schwe- 
felsäure zu  diesen  beiden  Oxyden  ändert  sich  bei  124° 
bis  127°  in  der  Art,  dafs  ihre  Kraft,  Wasser  auzuzie- 
ben  und  zurückzuhalten,  bei  dieser  Temperatur  gröfser 
ist,  als  ihre  Verwandtschaft  zum  Weingeist,  oder,  was 
das  nämliche  ist,  der  Siedepunkt  der  entstehenden  was- 
serhaltigen Schwefelsäure  ist  höher,  als  die  Temperator, 
bei  welcher  Schwefelsäure  und  Weingeist  mit  einander 
zu  Wcinschwefersäure  verbunden  bleiben. 

Um  über  diesen  Umstand  Gewifsheit  zu  erhallen, 
habe  ich  den  Siedepunkt  verschiedener  Mischungen  vou 
Schwefelsäure  und  Wasser  ausgemittclt.  Diese  Siede- 
punkte, welche  ich  sogleich  angeben  will,  sind  nicht  ganz 
genau,  denn  in  dem  Moment,  wo  die  Mischungen  anfan- 
gen zu  sieden,  geht  eine  gewisse  Portion  Wasser  hinweg, 
der  Siedepunkt  steigt  sogleich,  indem  das  Verhältnifs  der 
Säure  zum  W’asser  gröfser  wird. 

Eine  Mischung  von  1 At.  Schwefelsäure  mit  2 At. 
Wasser,  im  Ganzen  also  von: 

1 At.  wasserfreier  Schwefelsäur el  fing  an  zu  sieden  bei  163° 
3 - Wrasser  j volles  Kochen  170° 


1 At.  wasserfreier  Schwefelsäure 
4 - Wasser 


} 


136°  bis  141° 


1 

5 


At.  wasserfreier  Schwefelsäure 

* 

- W’asser 


} 


11S°  bis  122°. 


Verfolgen  wir  nun  den  Vorgang  der  Aetherbildung 
und  wenden  wir  dazu  eine  Mischung  vou  3 At.  Schwc- 


felsäurchydrat  und  2 At.  Alkohol  von  85  Proc.  an ; diefs 


in  Gewichten  ausgedrückt,  gäbe  das  Verhältnifs  von  147 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


Theilen  Schwefelsäure  und  110  Alkohol.  In  dem  Alko- 
hol von  85  Procent  haben  wir  ziemlich  genau  ein  Ge- 
menge von  1 At.  Alkohol  (C4Hl0O+H2O)  mit  1 At. 
Wasser. 

Wir  haben  also  im  Ganzen: 

3 At.  Schwefelsäure’ 

5 At.  Wasser  1 3 Wasser  von  <*er  Schwefelsäure 
f 2 - mit  dem  Alkohol  gemengt.  Wasser 

2 At.  Alkohol. 

Die  Schwefelsäure  und  der  Alkohol  zerlegen  sich 
nun  auf  folgende  Art: 

einschwefelsäure 

2 At.  Schwefelsäure  mit  1 Alkohol 


1 Wasser  ' 

{1  At.  Schwefelsäure 
4 At.  Wasser 

1 At  Alkohol 


freier 

Alkohol 

von 

85  Proc. 


Wir  haben  hier  vorausgesetzt,  dafs  | der  Schwefel- 
säure Weinschwefelsäure  bilden,  während  4 sich  des  Was- 
sers bemächtigt;  eine  Voraussetzung,  die  mit  der  Erfah- 
rung übereinstimmt.  Wir  nehmen  ferner  an,  dafs  1 At. 
Alkohol  unverbunden  in  der  Mischung  enthalten  ist,  dafs 
aber  das  Atom  Wasser,  was  er  als  beigemengtes  Was- 
ser enthält,  von  der  gebildeten  Weinschwcfclsäure  als 
Hydratwasser  in  Beschlag  genommen  wird;  diese  Säure 
im  wasserfreien  Zustande  in  der  Mischung  anzunehmen, 
läfst  sich  durch  keinen  Grund  rechtfertigen.  Man  wird 
übrigens  sogleich  sehen,  dafs,  welcher  Meinung  man  auch 
dieses  Wassers  wegen  seyn  mag,  die  Theorie  der  Acther- 
bildung  selbst  hierdurch  nicht  geändert  wird. 

Die  angegebene  Mischung  kommt  bei  130°  in’s  Sie- 
den, und  entwickelt  reinen  Aetber  und  sehr  wenig  Alko- 
Poggendorff’s  Annal.  Bd.  XXXI.  23 
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hol.  Hei  dieser  Temperatur  kocht  die  in  der  Mischung 
enthaltene  wasserhaltige  Schwefelsäure  nicht,  es  kann  kein 
Wasser,  oder  nur  eine  geringe,  der  Tension  der  mit  4 
Atomen  "Wasser  verbundenen  Schwefelsäure  entsprechende 
Menge  übergehen.  In  demselben  Grade  aber,  wie  Aethcr 
übergeht,  steigt  die  Temperatur,  und  in  einem  gewissen 
Zeitpunkt  erreicht  diese  den  Siedepunkt  der  verdünnten 
Schwefelsäure,  es  geht  alsdann  mit  dem  Aethcr  Wasser 
über. 

Wenn  aber  Wasser  und  Aethcr  im  Entstehungsmo- 
mente mit  einander  Zusammentreffen,  so  verbinden  sich 
beide  zu  Weingeist;  in  dem  gleichzeitigen  Uebergehen 
von  Wasser  und  Aether  liegt  also  hier  ein  Widerspruch; 
es  ist  klar,  dafs  in  demselben  Moment,  wo  sich  in  der 
Mischung  Aether  gebildet  hat,  nicht  gleichzeitig  Wasser- 
dampf  eutslehen  kann.  Die  Ursache  .liegt  ganz  nahe, 
Denken  wir  uns  in  der  Flüssigkeit  irgend  eine  Stelle,  wo 
Aether  frei  wird,  so  haben  wir  in  der  unmittelbarsten 
Umgebung  des  Acthers  Schwefelsäureliydrat,  welches  auf 
den  Aether  nicht  wirkt.  An  dein  Ort  in  der  Flüssig- 
keit, wo  die  Weinschwefclsäure  sich  zerlegt,  entsteht  in 
einem  und  demselben  Zcitthcilchen  Aether  und  Schwcfcl- 
säurehydrat,  welches  letztere  erst  bei  316°  siedet,  und 
die  bei  der  Temperatur  der  kochenden  Mischung  kein 
Wasser  abgiebt,  sondern  sich  im  Gegentheil  alles  freien 
oder  gebundenen  Wassers  in  der  Umgebung  mit  grofser 
Kraft  zu  bemächtigen  sucht;  an  dieser  Stelle  kann  sich 
also  kein  Wasserdampf  bilden;  dieser  entsteht  erst  dann, 
wenn  der  Aetherdampf,  welcher  die  Temperatur  besitzt, 
bei  welcher  die  in  der  Mischung  enthaltene  verdünnte 
Schwefelsäure  siedet,  durch  diese  Flüssigkeit  in  die  Höhe 
steigt. 

Aus  diesem  Grunde  inufs  die  Aethermischung  bei  de» 
llereilung  des  Aethers  fortwährend  und  so  stark  als  inög 
lieh  sieden,  denn  im  entgegengesetzten  Fall  bildet  sich 
kein  Aether. 
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Die  Temperalur  der  Aetherniischung  steigt  fortwäh- 
rend bis  auf  167°,  und  bei  diesem  Wärmegrad  tritt  erst 
Zersetzung  ein. 

Das  Steigen  der  Temperatur  läfst  sich  leicht  erklä- 
ren, wenn  man  beachtet,  dafs,  nach  M^afsgabe,  als  auf 
der  einen  Seite  Aether  hinweggegangen  ist,  auf  der  an- 
der Schwefelsäurehydrat  entsteht,  das  sich  in  dem  Was- 
sergehalt der  übrigen  Schwefelsäure  tbeilt;  es  entsteht  im- 
mer concentrirtere  Schwefelsäure,  deren  Siedepunkt  fort- 
während zunimmt. 

Denken  wir  uns  die  Hälfte  der  Weinschwefelsäure 
zerlegt,  und  setzen  wir  voraus,  dafs  kein  Wasser  weg- 
gegangen sey,  so  haben  wir  das  erste  Schema  in  folgen- 
des zu  verändern. 


Weinschwefelsäure 

/-  N 

1 At.  Schwefelsäure  +4  Alkohol 

-+-£  Wasser 

2 At.  Schwefelsäure 

5 At.  Wasser- 

+ 1 At.  Alkohol 

Wir  hätten  demnach  in  der  Mischung  5 At.  Was- 
ser + t Atom,  welches  letztere  von  dem  in  Aether  und 
Wasser  zerlegten  Alkohol  herstammt. 

Aus  den  früher  angeführten  Versuchen  ergiebt  sich 
aber,  dafs  eine  mit  3 At.  Wasser  verdünnte  Schwefel- 
säure erst  bei  einer  Temperatur  von  163°  siedet;  man 
kann,  ohne  einen  grofsen  Fehler  zu  begehen,  schliefsen, 
dafs  bei  anfangender  Zersetzung  des  Aethergemisches,  bei 
167°  bis  180°,  Wcinschwefelsäure  auf  der  einen  Seite 
und  kochende  Schwefelsäure  mit  2 At.  Wasser  gegensei- 
tig auf  einander  wirken. 

Ich  habe  in  der  Betrachtung  der  Aetherbildung  in 
dem  gegebenen  Beispiel  die  Hälfte  des  verwendeten  Al- 
kohols (I  Atom)  als  ganz  unthätig  angenommen,  es  ge- 
schah nur  aus  dem  Grunde,  um  die  Erklärung  nicht  zu 

23  * 


| freier  Alkohol. 
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compliciren,  denn  dieser  Alkohol  tritt  fortwährend  in 
Wechselwirkung  mit  der  Schwefelsäure,  und  liefert  für 
seinen  Thcil  eine  gleiche  Menge  Aethcr. 

Es  ist  mir  auffallend  vorgekommen,  dafs  eine  Mi- 
schung von  gleichen  Gewichtslheilen  Weingeist  von  85 
Proc.  und  Schwefelsäure,  worin  also  2 At.  Alkohol  mehr 
vorhanden  sind,  als  nülhig  wäre,  um  mit  aller  Schwefel- 
säure Weinschwcfelsäure  zu  bilden,  dessen  ungeachtet 
erst  bei  112°  bis  124°  in’s  Sieden  kam,  während,  wenn 
der  Alkohol  unverbunden  in  dem  Gemisch  enthalten  ge- 
wesen wäre,  der  Siedepunkt  niedriger  als  100°  hätte 
seyn  müssen:  Es  ging  nämlich  daraus  hervor,  dafs  nicht 
allein  concentrirte  Schwefelsäure,  sondern  auch  eine  ziem- 
lich wasserhaltende,  die  Fähigkeit  besitzen  müsse,  bei  ir- 
gend einer  Temperatur  Weiuschwefelsäure  zu  erzeugen. 
Dieser  Vermuthung  entsprach  der  Versuch  vollkommen. 

Es  wurde  zu  Mischungen  von  49  Gmi.  Schwefel- 
säurehydrat und  18  Grm.  Wasser  (1  Atom  wasserfreie 
Säure  auf  3 At  Wasser),  von  49  Grm.  Schwefelsäure 
und  27  Grm.  Wasser  (1  At.  wasserfreie  Säure  auf  4 At 
Wasser)  zu  jeder  eine  unbestimmte  Quantität  Alkohol 
zugesetzt,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  entstand  keine 
Weinschwefelsäure,  wurde  aber  die  Mischung  bis  zum 
Sieden  erhitzt  und  mit  kohleosaurcm  Baryt  alsdann  neu- 
tralisirt,  so  zeigte  es  sich,  dafs  die  Flüssigkeit  eine  reich- 
liche Menge  weinschwefelsaureu  Baryt  enthielt,  dessen 
Menge  in  beiden  Mischungen  von  der  Quantität  kaum 
verschieden  war,  welche  durch  coucentrirte  Schwefelsäure 
und  Alkohol  erhalten  wird. 

Wenn  aber,  so  wie  in  diesen  Versuchen,  eine  mit 
4 At.  Wasser  verbundene  Schwefelsäure,  mit  Weingeist 
erhitzt,  Weinschwefelsäure  bilden  kann,  so  ist  ganz  klar, 
dafs  auf  der  andern  Seite  eine  gewisse  Portion  verdünnter 
Schwefelsäure  entstanden  seyn  mufs,  welch«  mehr  wie  4 
Atome  Wasser  enthält.  Nehmen  wir  an,  es  sey  Schwe- 
felsäure mit  5 At.  Wasser  entstanden,  so  wird  ein  sol- 
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dies  Gemisch  bei  118°  bis  120°  sieden,  bei  einer  Tem- 
peratur, bei  welcher  die  Wcinschwefelsäurc  sich  noch 
zerlegt. 

Es  wird  bei  fortgesetztem  Sieden  nur  Wasser  und 
überschüssiger  Alkohol  übergehen,  und  diefs  wird  so 
lange  dauern,  bis  die  Schwefelsäure  1 At.  Wasser  ver- 
loren hat,  so  dafs  jetzt  in  der  Mischung  Schwefelsäure 
mit  4 At.  Wasser  enthalten  ist,  welche  erst  bei  136° 
bis  141°  siedet.  Von  diesem  Zeitpunkte  an,  wo  die  Mi- 
schung eine  Temperatur  von  124°  bis  127°  anniuimt,  geht 
kein  Wasser  mehr  über,  sondern  Aether.  Bei  höherer 
Temperatur  kommt  mit  dem  Aether  wieder  Wasser,  bis 
dafs  zuletzt  Zersetzung  eintritt. 

Aus  dem  Verhallen  des  Weingeistes  zu  Schwefel- 
säure, die  mit  3 und  4 Atomen  Wasser  verbunden  ist, 
ergiebt  sich  nun  die  Ursache,  warum  in  einer  Mischung 
von  Weingeist  mit  concentrirter  Schwefelsäure  die  Menge 
von  Weinschwefelsäure  zunimmt,  wenn  sie  bis  zum  Sie- 
den oder  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erhitzt  wird. 

Bei  der  Mischung  von  concentrirter  Schwefelsäure 
mit  Alkohol  von  S5  Proc.,  und  zwar  mit  überschüssigem 
Alkohol,  entsteht  einestheils  Weinschwefelsäure  und  auf 
der  andern  Seite  wasserhaltige  Schwefelsäure  mit  3 oder 
4 At.  Wasser;  bei  dem  Erhitzen  der  Mischung  bis  zum 
Sieden  entsteht,  durch  die  Einwirkung  des  überschüssigen 
Alkohols  auf  die  Vorhände  ncwasserhaltige  Schwefelsäure, 
eine  neue  Quantität  Weinschwefelsäure,  das  hierdurch 
abgeschiedene  Wasser  tritt  entweder  in  die  Schwefelsäure 
mit  4 At  Wasser  oder  wird  von  der  Weinschwefelsäure 
als  Hydratwasser  in  Beschlag  genommen.  Die  Mischung 
werde  nun  fortwährend  im  Sieden  erhalten,  so  ist  klar, 
dafs  bei  jeder  Portion  Aether,  die  weggeht,  eine  entspre- 
chende Menge  Schwefelsäurehydrat  frei  wird,  die  sich  in 
dem  Wasser  der  verdünnten  Schwefelsäure  theilt,  und 
diese,  welche  mehr  wie  4 At.  Wasser  enthielt,  in  Schwe- 
felsäure mit  3 oder  4 At.  Wasser  zurückführt;  mit  der 
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letzteren  konunt  aber  fortwährend  der  freie  Alkohol  in 
Berührung,  und  es  entsteht  auf  Kosten  desselben  wieder 
eine  entsprechende  Menge  Weinschwefelsäure,  so  dafs 
nach  und  nach  aller  freie  Alkohol  in  Aether  verwandelt 
wird. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  bei  einem  über- 
wiegenden Verhällnifs  von  Alkohol  der  Siedepunkt  der 
Mischung  abnimmt,  und  dafs  zuerst  der  Ueberschufs  des- 
selben unverändert,  alsdann  Wasser  und  zuletzt  Aether 
deslillirt;  so  lange  blofs  Alkohol  und  Wasser  übergeht, 
steigt  der  Siedepunkt  der  Mischung  nicht  höher  als  1UÜ° 
bis  118°,  bei  welcher  Temperatur  noch  kein  Aether  ge- 
bildet wird. 

Es  bedarf  nun,  wie  ich  glaube,  keiner  besonderen 
- Erläuterung  mehr  hinsichtlich  desjenigen  Verfahrens  zu 
Darstellung  des  Aethers,  bei  welchem  in  die  kochende 
Aethennischung  fortwährend  Alkohol  nachfliefst,  deunrdie 
Erklärung  fällt  mit  der  vorhergehenden  zusammen,  wo 
in  dieser  Mischung  freier.  Alkohol  vorausgesetzt  wurde, 
das  ursprüngliche  Verhältnifs  bleibt  nämlich  ungeäudert. 
Wenn  man  so  viel  Schwefelsäure  mit  Alkohol  mischt, 
dafs  in  der  Mischung  ein  Thcil  der  Schwefelsäure  mit 
weniger  als  3 At.  Wasser  verbunden  ist,  z.  B.  bei  ei- 
nem Verhältnifs  von  5 At.  Schwefelsäure  (4  Theile)  auf 
1 At.  Alkohol  (1  Gewichtstheil),  so  steigt  die  Tempera- 
tur der  Mischung  beim  Sieden  bis  auf  170°  bis  180°, 
und  durch  die  gegenseitige  Einwirkung  des  in  der  Wcin- 
schwefelsäure  enthaltenen  Alkohols  auf  die  Schwefelsäure 
entsteht  ölbildendes  Gas  und  schwellige  Säure. 

Es  ist  im  Grunde  gleichgültig,  in  welchem  Verhält- 
nifs Schwefelsäure  und  Alkohol  genommen  wird;  nur  ein 
Ueberschufs  von  Schwefelsäure  kann  hier  schaden.  Wenn 
die  Mischung  eine  Zeit  lang  im  Kochen  war,  so  destil- 
lirt  der  Ueberschufs  von  Wasser  und  Alkohol  zuerst,  und 
in  dem  Moment,  wo  Aether  erscheint,  enthält  die  Mi- 
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schung  neben  Weinschwefclsäurc,  Schwefelsäure,  die  mit 
4 Al  Wasser  .verbunden  ist.  > 

Ich  habe  übrigens  kaum  zu  berühren,  dafs  derjenige 
Körper,  den  wir  schwcfelsaurcs  Weinöl;  nennen,  eine  neue 
und  gründliche  Untersuchung  verlangt,,  in  jedem  Fall  ist 
es  ein  Zcrsclzungsproduct  des  Alkohols. 

Das  gewöhnliche  Weinöl,  was  den  Aether  begleitet, 
scheint  mehr  vom  Fuselöl  des  Weingeistes  herzustam- 
men, als  vom  Weingeist  selbst;  es  bietet,  was  seine  Ei- 
genschaften uud  Zusammensetzung  betrifft,  so  viel  Ver- 
schiedenheiten von  dem  flüssigen  Kohlenwasserstoff  aus 
dem  sogenannten  schwefelsauren  Weinöl  (durch  trockene 
Destillation  von  weinschwcfelsaurem  Kalk  erhalten)  dar, 
dafs  sie  kaum  mit  einander  verwechselt  werden  können. 


Nachtrag  l).  Die  Zersetzung  des  Oxalälhers  ver- 
dient übrigens  (S.  334)  zum  Gegenstand  besonderer  Ver- 
suche gewählt  zu  werden,  was  in  dem  gegenwärtigen  Fall 
nicht  meine  Absicht  seyn  konnte.  Wenn  man  nämlich 
sich  dazu  eines  durch  Kalk  und  geschmolzenen  Kalihy- 
drat ausgetrockneten  Ammoniakgases  bedient,  was  von 
Dumas  und  Boullay  nicht  angewendet  worden  ist,  so 
bleibt  die  Zersetzung  von  wasserfreiem  Oxalälher  unvoll- 
ständig. Es  bildet  sich  wohl  eine  kleine  Quantität  Oxa- 
uiid,  aber  neben  demselben  bemerkt  man  die  Entstehung 
eines  neuen  Ammoniaksalzes,  ähnlich  dem  ätherschwefcl- 
sauren  Salze.  Der  grüfste  Tbeil  des  Oxalälhers  bleibt 
unverändert,  und  wenn  man  selbst  die  Wirkung  des  Am- 
moniakgascs  durch  die  Wärme  unterstützt,  so  vermehrt 
sich  die  Meuge  dieses  Producles  nicht  Die  entstandene 
trockene  Masse  schmilzt  zu  einer  durchsichtigen  Flüssig- 
keit, auf  welcher  das  gebildete  Oxainid  schwimmt;  nach 

1 ) Vom  Hrn.  Verfasser  während  * des  Druckes  dieser  Abhandlung 
eingesandt  P. 
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und  nach  verflüchtigt  sich  das  neue  Salz,  während  das 
Oxamid  zurückbleibt.  Mit  dem  ätheroxalsaurem  Ammo- 
niak destillirt  zu  gleicher  Zeit  Oxaläther  mit  über,  und 
da  diese  Verdampfung  in  einer  Atmosphäre  von  trock- 
nem  Ammoniakgas  vor  sich  geht,  so  scheint  daraus  her- 
vorzugehen,  dafs  beide  nur  dann  eine  Wirkung  auf  ein- 
ander äufsern,  wenn  Wasser  oder  Alkohol  mit  wirkt 
Die  Bildung  des  ätheroxalsauren  Salzes  scheint  mir  in 
der  That  darauf  zu  beruhen,  dafs  dem  Oxaläther  noch 
eine  kleine  Portion  Alkohol  beigemischt  war.  Denn  wenn 
man  reinen  Oxaläther  in  absoluten  Alkohol  bringt,  der 
vorher  mit  trocküem  Ammoniakgas  gesättigt  worden  ist 
so  bildet  sich  kein  Oxamid,  die  Flüssigkeit  bleibt  klar, 
und  bei  dem  Abdampfen  derselben  erhält  man  eine  Menge 
schön  krystallisirtes  ätheroxalsaures  Ammoniak. 

Dieses  Salz  ist  sehr  löslich  in  Wasser  und  Alkohol, 
aus  beiden  durch  . Abkühlen  ohne  Veränderung  krystalli- 
sirbar.  Kalk  und  Alkalien  entwickeln  daraus  Ammoniak, 
indem  sich  ätheroxalsaure  Salze  dieser  Base  bilden;  es 
schmilzt  bei  sehr  gelinder  Wärme,  seiner  leichten  Schmelz- 
barkeit wegen  läfst  es  sich  leicht  destilliren,  es  entwic- 
kelt sich  dabei  kein  Ammoniak  und  man  bemerkt  keine 
Anzeichen  einer  Zersetzung. 

Ich  habe  kaum  nöthig  hinzuzufügen,  dafs  die  Ent- 
stehung dieses  Salzes  keinen  Einflufs  auf  die  Theorie  ha- 
ben kann,  die  ich  zu  entwickeln  im  Begriff  bin,  zusam- 
mengesetzt aus  Oxaläther  und  oxalsaurem  Ammoniak  lafst 
sich  seine  Bildung  im  Gegenthcile  sehr  leicht  erklären; 
es  genügt  bewiesen  zu  haben,  dafs  der  Haupteinwurf  ge- 
gen die  neue  Theorie,  nämlich  die  Verbindung  von  Oxal- 
säure, ölbildendcm  Gas  und  Ammoniak,  so  wie  sie  von 
Dumas  und  Boullay  beschrieben  worden  ist,  nicht 
existirt,  und  dafs  das  neue  Salz  mit  den  Eigenschaften, 
die  man  aus  der  so  eben  gegebenen  Beschreibung  ent- 
nehmen kann,  diesen  Chemikern  eben  so  unbekannt  ge- 
blieben ist,  als  wie  die  Erzeugung  des  Oxamids. 
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LXIII.  Ergebnisse  neuer  Versuche  über  die  Zu- 
sammendrückbarkeit des  Wassers;  von  J.  C. 
Oersted. 

(Ein  Tom  Hm.  Verfasser  übersandter,  ans  der  Oeersigt  over  Jet 
Kongelige  Danske  Videntkabernes  Selskabs  ForhandUnger  etc. 
genommener  vorläufiger  Bericht  — Die  Resultate  der  früheren 
Arbeiten  des  Hrn.  Verfassers  über  den  vorliegenden  Gegenstand 
finden  sich  in  diesen  Annal.  Bd.  IX  S.  603,  und  Bd.  XII  S.  158 
und  513.) 


Oersted  hat  seine  Versuche  über  die  Zasammendrück_ 
barkeit  des  Wassers  weiter  fortgesetzt.  Obscbon  die 
Uebereinstimmung  seiner  Versuche  mit  denen  ausländi- 
scher Physiker  über  denselben  Gegenstand  wesentlich 
nichts  zu  wünschen  übrig  läfst,  so  giebt  es  doch  einige 
Punkte  in  dieser  Untersuchung,  welche  eine  fortgesetzte 
Bearbeitung  verdienen.  Einer  derselben  besteht  darin, 
dafs  das  Wasser  desto  weniger  zusammeugedrückt  werde, 
je  wärmer  es  ist.  Hierüber  haben  wir  aus  der  Mitte  des 
vorigen  Jahrhunderts  ein  Paar  Versuche  von  Ca n ton, 
die  schon  durch  Oersted’s  frühere  Erfahrungen  bestä- 
tigt wurden;  allein  der  Zusammenhang  dieser  Eigentüm- 
lichkeit des  Wassers  mit  andern  Naturgesetzen  bedurfte 
noch  einer  näheren  Untersuchung.  Diese  ist  nun  von 
Oersted  mittelst  einer  Reihe  von  Versuchen  ausgeführt, 
deren  numerische  Resultate  von  der  Art  sind,  dafs  sie 
das  Abweichende  verlieren,  wenn  man  annimmt,  |dafs 
für  jeden  auf  das  Wasser  ausgeübten  Atmosphärendruck 
eine  Wärmeentwicklung  von  C.  staltfmde.  Dafs 
dieser  Wärmegrad  wieder  verschwindet,  wenn  der  Druck 
aufhürt,  versteht  sich  von  selbst.  Da  die  Ausdehnung 
des  Wassers  für  jeden  neu  hinzukommendeu  Wärmegrad 
gernäfs  derjenigen  Temperatur,  welche  es  schon  besitzt, 
sehr  verschieden  ist,  so  begreift  man  leicht,  dafs  die  bei 
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der  Zusammendrückung  entwickelte  Wärme  den  Betrag 
der  Zusammendrückung  einen  gewissen  Schein  von  Un- 
regelmäfsigkeit  verleihen  müsse. 

Bei  der  Temperatur,  bei  welcher  das  Wasser  am 
dichtesten  ist,  wird  es  durch  eine  kleine  Erhöhung  oder 
Erniedrigung  dieser  Temperatur  am  wenigsten  ausgedehnt. 
Bei  dieser  Temperatur  wird  also  der  Betrag  der  Zusam- 
mendrückung des  Wassers  fast  gar  nicht  durch  den  Ein- 
llufs  entwickelter  Wärme  abgeändert.  Hinsichtlich  des 
Wärmegrades,  bei  welchem  das  Wasser  am  dichtesten 
ist,  weichen  zwar  die  Bestimmungen  verschiedener  Ex- 
perimentatoren von  einander  ab ; doch  kommen  sie  sämmt- 
lich  darin  überein,  ihn  ein  wenig  über  oder  unter  4°  C. 
zu  setzen,  und  die  vollendetsten  Untersuchungen  scheinen 
ihn  auf  3°, 75  C.  festzustellen.  Bei  diesem  Wärmegrad 
geben  die  Versuche  den  Betrag  der  Zusammendrückung 
für  einen  Atmosphärendruck  von  28  franz.  Zollen  Queck- 
silber gleich  46,77  Millionteln  vom  Baum  des  zusammen- 
gedrückten Wassers. 

Bei  10°  C.  dagegen  dehnt  sich  das  Wasser  bei  ei- 
nem Grad  Temperaturerhöhung  um  84  Milliontel  aus; 
eine  Erwärmung  um  ^V0  giebt  also  eine  Ausdehnung 
von  2 Millionteln,  und  daher  ist  der  Betrag  der  schein- 
baren Zusammendrückung  nur  46,77  — 2=44,77  Million- 
tel. Bei  16u  C.  giebt  ein  Grad  Erwärmung  eine  Aus- 
dehnung von  160  Millionteln,  TV°  C.  wird  also  4 Mil- 
liontel geben,  und  mithin  beträgt  die  scheinbare  Zusam- 
mendrückung des  Wassers  nur  42,77.  Bei  20°  beträgt 
diese  Verminderung  5 Milliontel,  bei  24°  schon  6. 

Beim  Erkalten  unter.  3°, 75  C.  wird  das  Wasser,  wie 
bekannt,  ausgedehnt.  Bei  0°  wird  eine  Erwärmung  von 
Vo-  C.  eine  Zusammenziehung  von  1,5  Milliontel  hervor- 
bringeu,  so  dafs  die  scheinbare  Zusammendrückung  hier 
46,77  -f-  1,5,  also  über  48^  Milliontel  betragen  wird, 
Eine  grofse  Reihe  von  Versuchen,  worin  die  ganzen  Zah- 
len, welche  die  Ucbcrsicht  erleichtern,  selten  vorkom- 
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men,  gaben  immer  Zahlen,  welche  sich  im  hohen  Grade 
den  berechneten  näherten. 

Darf  man  annchmen,  dafs  das  Glas  beim  Zusammen- 
drücken  eine  gleiche  Temperaturerhöhung  wie  das  Was- 
ser erfährt  und  bei  Aufhörung  des  Druckes  wiederum  ver- 
liert, und  setzt  man  die  Längenausdehnung  des  Glases 
für  1°  C.  gleich  9 Millionteln,  die  körperliche  also  gleich 
27  Millionteln,  so  giebt  -jff0  C.  Erwärmung  eine  Volum- 
vergröfserung  des  Glases  =0,675  Millionteln.  Um  so 
viel  würde  also  dieser  Umstand  die  scheinbare  Zusam- 
mendrückung des  Wassers  gröfser  als  die  wirkliche  ma- 
chen, doch  bei  allen  Graden  um  gleich  viel.  Die  wahre 
Zusammendrückung  des  Wassers  für  einen  Atmosphären- 
druck würde  also  ungefähr  46,095  Milliontel  betragen. 
In  den  Brüchen  der  Milliontel  können  übrigens,  der  Na- 
tur dieser  Versuche  gemäfs,  leicht  Fahler  von  einem  Zehn- 
tel Vorkommen , so  dafs  man  vielleicht  am  besten  thut, 
wenn  man  sich  an  die  ganze  Zahl,  46  Milliontel,  hält. 

Diese  Vorstellung  von  dem  Einllufs  der  Wärme  bei 
obigen  Versuchen  wird  noch  dadurch  bestätigt,  dafs  der 
Betrag  der  scheinbaren  Zusammendrückung  des  Wassers 
in  FlasÜhen  oder  Cylindern  von.  Blei  oder  Zinn  gröfser 
ist  als  in  Flaschen  von  Glas,  ziemlich  nahe  im  Verhält- 
nifs  der  Ausdehnung  dieser  Metalle  durch  die  Wärme. 

Man  könnte  meinen,  die  Zusammendrückung  des  Gla- 
ses und  der  Metalle  habe  hier  einen  bedeutenden  Ein- 
flufs.  Man  hat  nämlich  geglaubt,  die  kubische  Zusam- 
mendrückbarkeit der  Körper  liefse  sich  ableiten  aus  der 
Verlängerung  oder  Verkürzung,  die  ein  Stab  von  der- 
selben Materie  erfährt,  wenn  er  von  einem  Gewicht  ge- 
zogen oder  gedrückt  wird;  und  man  hat  aus  solchen  Ver- 
suchen schliefsen  wollen,  die  kubische  Zusammcndrük- 
kung  des  Glases  durch  das  Gewicht  Einer  Atmosphäre 
betrage  1,65  Milliontel.  Aus  ähnlichen  Versuchen  könnte 
man  schliefsen,  dafs  die  kubische  Zusammendrückung  des 
Bleis  mehr  als  30  Milliontel  betrage. 
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Schon  vor  ernigeu  Jahren  hat  Oersted  gezeigt,  dafs 
«Tic  Zusammendrückung  des  Wassers  in  Flaschen  von  ver- 
schiedenen Metallen  zu  Ergebnissen  führt,  die  mit  sol- 
chen Vorstellungen  nicht  übereiustimmen  1 ).  Diesen  Er- 
fahrungen hat  er  eine  neue  Klasse  von  Versuchen  bin- 
zugefügt.  Er  benutzt  dazu  einen  Glascylinder,  der  am 
' unteren  Ende  zugeschmolzcn  ist,  und  am  oberen  ofTenen 
Ende  einen  eingeschliffenen  Stöpsel  aufnimmt,  welcher 
durchbohrt  und  mit  einem  Glasrohr  versehen  ist,  wie  die 
Flasche,  worin  man  die  Zusammendrückbarkeit  des  Was- 
sers zu  ermitteln  pflegt.  Benutzt  man  nun  den  C^linder 
erst  zu  diesen  Versuchen,  füllt  ihn  dann  gröfstentheils 
mit  einer  ihrem  Volume  nach  durch  Wägen  in  Wasser 
genau  bestimmten  Glas-  oder  Metallmasse,  und  den  übri- 
gen Raum  darauf  mit  Wasser,  dessen  Gewicht  bekannt 
ist,  so  kann  man  durch  Versuche  von  gleicher  Art,  wie 
die  über  die  Zusammendrückung  des  Wassers,  die  der 
festen  Körper  ausmitteln.  Alle  diese  Versuche  haben 
die  Zusammendrückung  fester  Körper  so  klein  gegeben, 
dafs  man  den  Betrag  derselben  schwer  von  den  unver- 
meidlichen Fehlern  dieser  Versuche  sondern  kann. 

Es  könnte  leicht  scheinen,  als  ob  diese  Versuche  in 
Widerspruch  kämen  mit  einem  mathematischen  Beweise; 
denn  der  berühmte  Mathematiker  Poisson  hat  aus  den 
Versuchen  über  die  linearen  Auszichungen  oder  Zusam- 
mendrückungen der  Körper  eine  Formel  für  die  kubische 
Zusammendrückung  abgeleitet,  durch  die  man  Gröfscn  be- 
kommt, welche  in  gewissen  Fällen  20  bis  30  Mal  grö- 
fser  sind,  als  die  aus  Oerstcd’s  Versuchen  hervorge- 
henden. Diefs  streitet  indefs  nicht  gegen  die  Mathema- 
tik, sondern  zeigt  nur,  dafs  die  Voraussetzungen  über 
die  innere  Beschaffenheit  der  Körper,  von  denen  der 
geehrte  französische  Chemiker  ausging,  nicht  vollkom- 
men richtig  seyn  können. 

Bei  diesen  neusten  Versuchen  gebrauchte  Oersied 
1 ) Annalen , B<1.  XII  5.  513.  P. 
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ein  verbessertes  Verfahren  zur  Messung  des  Luftvolums, 
welches  als  Kraftmesser  angewandt  wird.  Die  Vorrichtung 
besteht  in  einer  oben  verschlossenen  Glasröhre,  die  in 
einer  gewissen  Entfernung  von  dem  geschlossenen  Ende 
in  eine  engere  Röhre  ausgezogen  ist,  und  deren  offenes 
Ende  eine  enge  Röhre  mit  Maafsstab  hat  Der  verengte 
Theil  hat  ein  Zeichen,  bis  wohin  jedesmal  die  zusammen- 
gedrtickte  Luft  reichen  soll.  Diefs  giebt  den  Beobach- 
tungen eine  gröfsere  Genauigkeit  als  mit  einer  überall 
gleich  weiten  Röhre;  die  untere  Röhre  mit  dem  Maafs- 
stabe  zeigt  jede  Würmeveränderung  und  jeden  möglichen 
Luftverlust  an. 


LXIV.  Berechnung  der  in  der  Umgegend  von 
Wien  angesle/lten  Beobachtungen  über  die 
Temperatur  artesischer  Brunnert; 
von  Hrn.  Spasky. 

(Zögling  des  pädagogischen  Instituts  in  St.  Petersburg.) 


Tn  der  Zeitschrift  von  Baumgartner  und  Ettingshau- 
sen  sind  im  8.  Bde.  3.  Hefte  Beobachtungen  über  die 
Temperatur  der  artesischen  Brunnen,  die  sich  in  der  Um- 
gegend von  Wien  befinden,  mitgetheilt  worden.  Arago 
hat  schon  längst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  die  arte- 
sischen Brunnen  besonders  geeignet  sind,  die  Zunahme  der 
Temperatur  der  Erde  nach  der  Tiefe  zu  beweisen;  die 
nachstehende  Rechnung  wird  uns  zeigen,  dafs  sie  auch 
die  Griifse  dieser  Zunahme  mit  grofser  Genauigkeit  ge- 
ben. 

Die  Beobachtungen  selbst  sind  in  folgender  Tabelle 
zusammengestellt: 
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Tiefe  des 
Brunnens 
Wiener 
Fufs. 

Temperatur 

R. 

Wasser- 
roenge 
in  24  St. 
Eimer,  r 

Tiefe  des 
Brunnens 
Wiener 
Fufs. 

Temperatur 

R. 

Wasser- 

mcngc. 
in  24  St. 
Eimer. 

138 

9°, 4 

254 

90 

9'\2 

196 

150 

10  ,5 

108 

166 

9 ,5 

411 

160 

10  ,0 

60 

48 

10  ,0 

43 

240 

11  ,2 

66(*) 

63 

10  ,0 

30 

78 

9 ,3 

62(>) 

60 

9 ,9 

86 

234 

11  ,0 

1080 

96 

10  ,3 

22 

90 

9 ,0 

96 

60 

9 ,9 

90 

108 

9 ,3 

1661 

144 

9 ,3 

109 

108 

9 ,3 

1728 

108 

9 ,3 

240 

108 

9 ,0 

360 

189 

10  ,3 

46 

90 

10  ,5 

80(*) 

102 

10  ,2 

46 

102 

9 ,3 

288 

60 

10  ,2 

360 

114 

9 ,2 

245 

162 

10  ,0 

103 

90 

9 ,0 

206 

Um  diese  Beobachtungen  zu  berechnen,  wurde  erst 
aus  jeder  derselben  folgende  Gleichung  construirt: 

T—A-\-ax , 

in  welcher  T die  beobachtete  Temperatur,  A die  (un- 
bekannte) Temperatur  an  der  Oberfläche,  a die  Tiefe 
und  x die  Zunahme  der  Temperatur  für  1 Fufs  Tiefe 
bedeuten.  Da  aber  der  Werth  jeder  Beobachtung  be- 
sonders von  der  Menge  Wasser  abhäugt,  die  jeder  Brun- 
nen in  24  Stunden  liefert,  so  wurde  noch  jede  Gleichung 
mit  dieser  Wassermenge  multiplicirt.  Die  Gleichungen 
erhielten  so  folgende  allgemeine  Gestalt: 
m T—  mA-t-max, 

wo  m die  in  24  Stunden  gelieferte  Wassermenge  bedeu- 
tet. Man  erhält  so  eben  so  viel  Gleichungen  als  Beob- 
achtungen, und  diese  Gleichungen  wurden  nach  der  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate  combinirt;  dabei  wurden 
die  Beobachtungen,  die  sich  auf  hepatische  Quellen  be- 
ziehen, nicht  mit  benutzt. 

Ich  erhielt  so  folgende  Werthe: 

1)  Hepatisch. 
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* ^=8,0311 

*=0, 0117716 

Mittlerer  Fehler  von  A 0,0S601 

Mittlerer  Fehler  .von  x 0,00065. 

Die  mittlere  Temperatur  der  Luft  in  Wien  ist  be- 
kanntlich 8°, 2 R. 

Der  eben  gefundene  Werth  von  x gicbt  85  Fufs 
Wiener  Zunahme  in  der  Tiefe  für  jeden  Octogesimalgrad 
oder  etwas  weniger  ab  27  Meter. 


LXV.  Notiz  über  Elektromagnete.  Aus  einem 
Schreiben  des  Hm.  Baumeisters  M.  H.  Jacobi. 


Königsberg,  10.  Jan.  1834. 

— Ew.  Wohlgeboren  erlaube  ich  mir  behufs  einer  ge- 
fälligen Aufnahme  in  Ihre  Annalen  ganz  ergebenst  mitzu- 
zutheilen,  dafs  eine  ähnliche,  wie  die  von  W.  Rite  hie 
(Annal.  Bd.  XXIX  S.  467)  bemerkte  Erscheinung,  mir  bei 
elektromagnetischen  Intensitätsversuchen,  die  ich  nach  der 
Methode  der  Ablenkungen  im  November  vorigen  Jahres 
anstellte,  sehr  störend  gewesen  ist.  WTcnn  nämlich  der 
eine  Schenkel  eiues  elektromagnetischen  Hufeisenmagnets 
z.  B.  uordpolar  erregt  wurde,  so  behielt  derselbe,  nach 
Aufhebung  der  Verbindung  mit  der  Kette,  einen  schwa- 
chen Grad  von  Nordpolarität  bei;  wurde  dieser  Schen- 
kel nun  durch  Umlegen  des  Gyrolropen  südpolar  erregt, 
so  trat  gewöhnlich,  nach  Aufheben  der  Verbindung  mit 
der  Kette,  die  Nordpolarität  mit  demselben  Intensitäfs- 
grade  wieder  hervor.  Die  Zeit  des  Verweilens  im  Kreise 
der  Kette  und  die  Stärke  der  Erregung  bedingten  Modi-' 
ficationen,  die  sich  aber  alle  durch  die  verschiedene  Coer- 
citivkraft  der  Stahladern  genügend  erklären  lassen,  die 
selbst  im  sorgfältigst  behandelten  Eisen  noch  vorhanden 
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sind.  Die  Versuche  selbst  wurden  mit  einem  Hufeisen 
angestellt,  dessen  Schenkel  5" £ von  einauder  abstehen, 
und  das  aus  einer  l”-^  dicken,  30”  langen  cylindrischen 
Stange  sehr  weichen  Eisens  gefertigt  war.  Jeder  Schen- 
kel ist  auf  8"  Länge  mit  einer  dreifachen  Spirale  von  ge- 
glühtem 1”'4-  dicken  Eisendraht  umgeben.  Die  Windun- 
gen liegen  dicht  neben  einander,  und  sind  nur  durch  ei- 
nen dünnen  Firnifs  isolirt.  Das  Hufeisen  selbst  ist  mit 
diesem  Firnifs  (bekannt  unter  dem  Namen  «Soldatenlack,« 
und  zu  solchen  Zwecken  unschätzbar)  überzogen  und  dann 
mit  Seidenzeug  bedeckt;  auf  eben  die  Weise  sind  auch  die 
verschiedenen  Lagen  von  einander  getrenut.  Die  Enden 
der  Drähte  sind  so  mit  einander  verbunden,  dafs  der  Strom 
jede  der  drei  Lagen  jedes  Schenkels  besonders  durchläuft, 
sich  also  sechs  Mal  theilt.  Das  Maximum  der  Tragkraft 
war  bis  jetzt  250  Pfund ; dieselbe  war  aber  viel  geringer, 
wenn  man  die  Verbindung  der  Drähte  so  herstellte,  dafs 
der  Strom  sich  nur  drei  Mal  tbeilte. 

Noch  erlaube  ich  mir  in  Bezug  auf  den  von  Ew. 
Wohlgeboren  (Annal.  Bd.  XXIX  S.  477)  ausgesproche- 
nen Wunsch  hinzuzufügen,  dafs  ich  gegenwärtig  einen 
Apparat  anfertigen  lasse,  um  Versuche  im  Grofsen  über 
deu  mechanischen  Effect  anzustellen,  den  man  durch  die 
elektromagnetische  Erregung  im  weichen  Eisen  erlangen 
kann.  Es  scheint  mir,  dafs  dieser  Gegenstand  dazu  ge- 
eignet sey , die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  und  Tech- 
niker auf  sich  zu  ziehen.  — 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI; 


LXVI.  Das  Mercaptan,  nebst  Bemerkungen  über 
einige  neue  Producte  aus  der  Einwirkung  der 
Sulfurete  auf  weinschwefelsaure  Sähe  und  a\$f 
das  VFeinöl ; von  kV.  C.  Zeise. 

(Uebersandt  vom  Hrn.  Verfasser  in  einem  besonderen  Abzug  aus 
deD  Kongellge  Danshe  Fidenskabers  Selskabs  Skrifter  (Kj  üben- 
harn 1834. ) 


Oer  ölige  Körper,  welchen  ich  vor  einigen  Jahren  Ge- 
legenheit batte  unter  dem  Namen  Säure  des  rothwerden- 
den  Salzes  zu  beschreiben  1 ),  ist  eine  Verbindung  von 
Schwefel  mit  Kohlenstoff  und  Wasserstoff;  und  wiewohl 
es  an  einer  ihm  vollkommen  entsprechenden  Sauerstoff- 
verbindung mangelte,  so  schien  man  doch  berechtigt  zu 
seyu  (wie  man  sich  auch  die  Elemente  H2CS3  geordnet 
denken  mochte)  den  Schwefel  in  dieser  Verbindung  als 
einen  Stellvertreter  des  Sauerstoffs  zu  betrachten. 

ln  Betracht  des  Parallelismus  zwischen  den  Sauer- 
stoff- und  Schwefelverbindungen  der  Metalle  ward  es 
dann  ein  natürlicher  Gedanke,  dafs  es  möglicherweise 
auch  eine  zahlreiche  Menge  Verbindungen  zwischen  Koh- 
lenwasserstoff und  Schwefel  gäbe,  die  den  Sauerstoffver- 
bindungen jenes  Stoffs  entsprächen,  und  deren  Kenntnifs 
vielleicht  über  die  Zusammensetzungsweise  der  sauerstoff- 
haltigen, sogenannten  organischen  Verbindungen  Aufschlufs 
geben  könnten.  Einige  Erscheinungen,  welche  ich  spä- 
ter bei  schwefelhaltigen  Naturproducten,  Teufelsdrecköl 

4 

1)  Meine  Abhandlung  über  die  Wirkung  zwischen  Schwefelkoh- 
lenstoff und  Ammoniak  u.  s.  w.  in  den  Kg/.  Danske  Vidensk. 
SeUkabt  Naturridenskab.  og  mathem.  Afhdl.  Iden  D.,  S.  107. 
(Eine  Uebersetzung  dieser  Abhandlung  findet  sich  in  Schweig- 
ger’s  Journal  (1824)  Bd.  XLl  S.  98  und  170.  P.)  , 
Poggendorfl’s  Annal.  Bd.  XXXI.  24 
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und  Knoblauchöl  (wovon  bei  einer  anderen  Gelegen- 
heit) gaben  mir  eine  neue  und  nähere  \ cranlassung,  eine 
Reihe  von  Versuchen  über  diesen  Gegenstand  zu  unter- 
nehmen. 

Nachdem  ich  bei  diesen,  ohne  deutliche  Resultate, 
gesucht  halte,  verschiedene  Mctallsulfurete  successiv  mit 
Chlorwasserstoffäthcr,  Chloräther,  dem  schweren  Salzälher, 
oder,  nach  Dübcreiner  1 ) mit  einer  Verbindung  von 
Salzsäure  und  Weingeist,  oder  mit  einem  Gemenge  von 
Schwefelsäure  und  Weingeist,  oder  mit  Aetherrückstand 
in  Wechselwirkung  zu  briugen,  versuchte  ich  endlich  auch 
glücklicherweise  das  schwere  oder  schwefelsäurehallige 
ff'einöl. 

Die  gewöhnliche  Vorstellung,  nach  der  dieser  Stoff 
ein  wasserhaltiger  schwefelsaurer  Kohlenwasserstoff  ist,  so 
wie  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  derselbe  unter  gewissen 
Umständen  zersetzt  wird,  liefs  hier  stark  die  gewünschte 
Wirkung  vermutben.  Und  diese  zeigte  sich  auch  bald,  als 
ich  das  Oel  mit  einer  weingeistigen  oder  wäfsrigen  Auf- 
lösung von  gesättigtem  Schwefelkalium  behandelte,  in  so- 
fern nämlich  sich  dabei,  ohne  Entwicklung  von  Schwe- 
felwasserstoff, ein  Kalisalz  und  ein  neues  Schwefel  rei- 
ches Oel  bildete.  Späterhin  fand  ich,  dafs  schwefelwein- 
saure Salze  sich  im  Wesentlichen  eben  so  verhielten,  und 
bei  der  darauf  folgenden  Anwendung  von  auflöslicben 
Sulfureten  verschiedenen  Grades,  so  wie  von  Hvdrosul- 
furcten,  erhielt  ich  zum  Theil  mehre  neue  Schwefelver- 
bindungen. 

Die  Untersuchung  hat  sich  also  ziemlich  bedeutend 
ausgedehnt,  und  ich  habe  sie  Doch  nicht  in  allen  ihren 
Theilcn  so  aufgeklärt  als  ich  hoffe  es  thun  zu  können. 
Am  Ausführlichsten  habe  icli  bisher  die  neue  Schwefel- 
Verbindung  untersucht,  welche  hauptsächlich  bei  der  Wir- 
kung zwischen  Hydrosulfuretcu  und  Schwefel  weinsauren 
Salzen  entsteht,  und  vorzügliche  Aufmerksamkeit  zu  verdie- 
1)  Schweigger'«  Journal  (1831),  Bd.  I.Xf  S.  37". 
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nen  scheint,  unter  andern  wegen  ihres  Verhaltens  zu  ge- 
wissen Metalloxyden  und  Chloriden.  Dieser  Stoff,  für 
welchen  ich  aus  einem  später  anzugebenden  Grunde  den 
Namen  Mercaptan  gewählt  habe,  ist  diefsmal  mein  Haupt- 
gegenstand. Das,  was  im  Allgemeinen  die  Wirkung  zwi- 
schen Sulfureten  und  dem  schweren  Weinöl  oder  den 
weinschwefelsauren  Salzen  betrifft,  so  wie  die  verschiede- 
nen andern  neuen  Stoffe,  will  ich  hier  zum  Theil  fast  nur 
mit  Rücksicht  auf  das  Mercaptan  berühren,  und  mir  das 
Ausführliche  für  eine  andere  Abhandlung  Vorbehalten. 


Ueberaicht  über  die  Wirkungen  'weinachwefelsaurcr 
Salze  und  des  schweren  Weinüls  auf  verschiedene 
Snlfurete. 

§•  * 

Setzt  man  eine  hinreichende  Menge  schweren  Wein- 
öls zu  einer  starken  Auflösung  von  gesättigtem  Schwefel- 
kalium (KS5)  oder  von  Kaliumtrisulfuret  (KSS)  in  Wein- 
geist, so  erhält  man  nach  einigen  Minuten  eine  neutrale 
Flüssigkeit,  aus  der  sich  bald  eine  grofse  Menge  wein- 
schwefelsauren Kalis  abscheidet,  welches,  bei  Anwendung 
von  KSS  gemengt  ist  mit  Schwefel,  bei  Anwendung  von 
KSa  aber  diese  Einmengung  nicht  zeigt.  Die  abgeson- 
derte Flüssigkeit  enthält  ein  schwefelreicbes  Oel,  welches 
einen  höchst  unbehaglichen  und  anhaftenden  lauchartigen 
Geruch,  so  wie  eine  etwas  gelbliche  Farbe  besitzt,  schwe- 
rer als  Wasser  ist,  gewöhnlich  ohne  Zersetzung  für  sich 
destillirt  werden  kann»  und  selbst  bei  Destillation  mit 
Wasser  nur  langsam  übergeht,  mit  Weingeist  eine  Lö- 
sung giebt,  die  auf  Zusatz  einer  Lösung  von  Blcizucker 
klar  und  farblos  bleibt;  es  liefert  ferner  mit  einer  Auf- 
lösung von  Kalihydrat  in  fast  wasserfreiem  Weingeist  eine 
Flüssigkeit,  welche  wenigstens  lange  stehen  kann,  ohne 
etwas  abzusetzen,  dagegen  mit  einer  Auflösuug  von  Kali- 
hydrat in  wäfsrigem  Weingeist  eine  Flüssigkeit,  welche 
nach  Verlauf  von  etwa  48  Stunden  einen  sehr  bedeuten- 

21  * 
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den  Theil  unterschwefligsauren  Kalis  (KO+Ss O*)  ab- 
setzt. Für  diesen  Stoff  habe  ich  den  Namen  Thial-Oei 
gewählt. 

Dieser  Stoff  entsteht  auch  bei  Anwendung  einer  wäfs- 
rigen  Sulfuret- Auflösung,  mufs  aber  damit,  zur  Vervoll- 
ständigung der  gegenseitigen  Zersetzung,  etwas  geschüt- 
telt werden;  das  neue  Oel  sammelt  sich  hier  gröfsten- 
theils  unter  der  wäfsrigen  neutralen  Auflösung  des  wein- 
schwefelsauren Kalis. 

War  vom  schweren  Weinöl  weniger  als  zur  Zer- 
setzung des  Sulfurets  nöthig  hinzugesetzt  worden,  so  giebt 
die  abfiltrirte  Flüssigkeit,  wenn  man  sie  erwärmt,  eine 
neue  Portion  eines  Oels,  welches  in  jeder.  Hinsicht  mit 
dem  zuerst  erhaltenen  einerlei  zu  sejn  scheint,  und  das 
weinschwefelsaure  Kali  verwandelt  sich  nun  in  neutrales 
schwefelsaures  Kali. 

Uebereinstimmend  hiermit  bekommt  man  dasselbe  Oel 
und  schwefelsaures  Kali,  wenn  man  geradezu  weinschwe- 
felsaures Kali  an  wendet  und  es  damit  erwärmt.  Nimmt 
man  diese  Erhitzung  in  einem  Destillationsapparat  vor,  so 
gebt  das  entstandene  Oel  zugleich  mit  Wasser  über,  und 
folglich  befreit  von  dem  Schwefel,  welcher  sich  bei  An- 
wendung von  gesättigtem  Kaliumsulfuret  ausscheidet. 

Nur  in  dem  Fall,  dafs  das  Tbialöl  mittelst  Erhitzung 
gebildet  wird,  habe  ich  eine  Spur  von  Schwefelwasser- 
stoff beobachtet,  aber  selbst  dann  ist  diese  so  gering, 
dafs  sie  zufälligen  Umstäuden  zugeschrieben  werden  kann 
Vom  anhängenden  Wasser  kann  das  Thialöl  durch  Ste- 
henlassen im  Vacuo  über  Kalibydrat  befreit  werden,  Zu- 
folge einer  Analyse  scheint  es  hauptsächlich  Wasserstoff, 
Kohlenstoff  und  Schwefel  zu  enthalten,  dann  auch  Sauer- 
stoff; ich  bin  aber  noch  etwas  ungewifs,  ob  es  nicht  ein 
(iemenge  von  mehren  Stoffen  ist  * ). 

I)  E*  verdient  bemerkt  zu  werden,  dal*  unterschwefligsanre*  Kali 
bei  Deitiilation  mit  weinichwefeUaurem  Kali  ein  Oel  giebt,  wel- 
che* dem  Thialöl  wenigjten*  »ehr  nahe  kommt.  Dasselbe  fin- 
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§•  2.  , 

Erhitzt  mau  in  einem  Destillationsapparat  ein  Ge- 
menge von  Schwefelbarium  (BaS)  und  neutralem  wein 
schwefelsaurem  Baryt , so  beginnt  die  Flüssigkeit  bei  un- 
gefähr 60°  C.  trübe  zu  werden;  bei  fortgesetzter  und  et- 
was verstärkter  Wärme  verwandelt  sie  sich  bald  in  einen 
weifsen,  ziemlich  dicken  Schleim,  unter  Absetzung  einer  be- 
deutenden Menge  Schaum ; und  nun  geht  in  grofscr  Menge, 
zugleich  mit  mehr  oder  weniger  Wasser,  ein  wasserkla- 
rer, dünnflüssiger  Körper  über,  der  auf  dem  mitgefolgten 
Wasser  schwimmt. 

Hat  man  hiebei  das  Sulfuret  und  das  weinschwefel- 
saure Salz  in  dem  Verhältnis  angewandt,  worin  Bie  gleich 
viel  Barium  enthalten  oder  aequivalent  sind , so  bleibt 
nach  vollendeter  Einwirkung  so  gut  wie  reiner  schwefel- 
saurer Baryt  zurück.  Aller  Aether  ist  so  gut  wie  über- 
gegangen, so  wie  die  Wärme  sich  der  Temperatur  100°  C. 
nähert.  Entwicklung  von  Luft  in  dem  Grade,  dafs  sie  x 
aufgefangen  werden  könnte,  findet  zu  keiner  Zeit  statt; 
nur  dadurch,  dafs  man  in  die  tubulirte  Vorlage  ein  mit 
Bleiauflösung  benetztes  Stück  Papier  einfübrt,  läfst  sich 
während  der  Destillation  eine  Spur  von  Schwefelwasser- 
stoff wahrnehmen.  Weder  der  ätherartige  Stoff,  noch 
das  mit  übergegangene  Wasser  (selbst  wenn  man  die  De- 
stillation bis  zur  Trockue  fortgesetzt  hat)  enthält  Schwe- 
felwasserstoff in  solcher  Menge,  dafs  man  die  Bildung 
desselben  mit  Sicherheit  für  wesentlich  halten  könnte, 
eben  so  wenig  zeigt  sich  eine  deutliche  Spur  von  schwef- 
liger Säure. 

Wendet  man  statt  des  Barytsalzes  weinschwefelsaures 
Kali  oder  weinschwefelsauren  Kalk  an,  so  ist  ( muiatis 

det  «tau  bei  Anwendung  eioer  Auflösung  von  Schwefelbariuui, 
iv  der  eben  so  viel  Schwefel  hinsugescUt  ist,  als  das  einfache 
Sulfuret  bereits  enthält;  aber  iiu  letstcren  Falle  entstehen  überdiefa 
in  bedeutender  Menge  iwei  der  andern  Schweißverbindungen, 
von  denen  io  der  Folge  mehr. 
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mulandis  in  Bezug  auf  den  Rückstand)  alles  wie  zuvor; 
allein  das  Kalksalz  giebt  selbst  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur eine  Trübung,  versteht  sich  durch  Bildung  von 
Schwcfelcalciuin.  Auch  habe  ich  allen  Grund  zu  der  An- 
nahme, dafs  das  einfache  Sulfuret  von  Kalium  oder  Na- 
trium dieselbe  Wirkung  giebt. 

Rücksicbtlich  der  Ausbeute  an  Aether  ist  es  aber 
mindestens  keineswegs  gleichgültig,  ob  man  stärkere  oder 
schwächere  Auflösungen  auwendet.  Am  gröfsten  ist  die 
Menge  bei  Anwendung  von  krystallisirtera  Schwefelba- 
rium und  einer  gesättigten  Auflösung  des  Barjtsalzes, 
oder  umgekehrt.  Dagegen  erhält  man  fast  keinen  Aether 
ausgeschieden  (obschon  das  wäfsrige  Destillat  stark  dar- 
nach riecht),  wenn  man  fünf  bis  sechs  Mal  mehr  Was- 
ser, als  in  gewöhnlicher  Temperatur  nöthig  ist,  zur  Auf- 
lösung genommen  hat.  Es  scheint  diefs  seinen  Grund 
blofs  darin  zu  haben,  dafs  der  entstandene  Aether  von 
einer  gröfseren  Menge  Wasser  aufgelöst  gehalten  wird. 
— Ich  belege  hier  dieses  ätherische  Product  mit  dem  Na- 
men: Aether  aus  Einfach  - Schwefelbarium. 

§.  3. 

Gereinigt  vom  Schwefelwasserstoff  durch  Schütteln 
mit  einer  etwa  gleichen  Menge  Wasser,  und  befreit  vom 
Wasser  durch  Stehenlassen  über  gröblichem  Chlorcalcium 
(vou  dem  er  nichts  auflöst),  hat  dieser  Aether  unter  an- 
dern folgende  Eigenschaften. 

Sein  im  hohen  Grade  durchdringender  Geruch  ist 
zwar  auch  lauchartig, ^aber  doch  sehr  verschieden  vou 
dem  des  Thialöls.  Er  bat  einen  nicht  unangenehmen, 
süfslichen,  ätherischen  Geschmack.  Er  ist  leicht  zu  ent- 
zünden, und  verbrennt  mit  einer  thcils  schwefelblauen, 
thcils  feuerrothen  Flamme,  unter  Verbreitung  eines  star- 
ken Geruchs  nach  schwefliger  Säure.  Sein  specifisclies 
Gewicht  schwankt  etwas,  fällt  aber  doch  bei  18°  C.  ge- 
wöhnlich auf  0,816.  Aufgelöst  in  etwas  Weingeist  giebt 
er  mit  einer  starken  w eingeistigen  Lösung  von  Bleizuk- 
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ker  meistens  einen  citroneugulben  kristallinischen  Nie- 
derschlag, der  sich  gewöhnlich  wiederum  löst,  wenn  mau 
Weingeist  zusetzt,  and  besonders  wenn  mau  die  Bleilösung 
in  Uebcrschufs  nimmt;  allein  es  scheiden  sich  aufs  Neue 
einige  deutliche  gelbe  Kristalle  von  besonders  starkem 
Seidcnglanz  'aus.  Sind  die  Auflösungen  bis  zu  eiuem  ge- 
wissen Grade  verdünnt,  so  zeigt  sich  durchaus  keine  Ver- 
änderung. Eigentlicher  Acther  nimmt  ihu  in  jedem  Ver- 
hältnis auf.  Wasser  löst  ihn  in  sehr  geringer  Menge, 
nimmt  aber  sowohl  Geruch  als  Geschmack  an,  die  beide 
dem  des  Acthcrs  wenigstens  sehr  gleichen.  Sowohl  für 
sich  als  aufgelöst  verhält  er  sich  gegen  Probcfarbcu  voll- 
kommen neutral. 

Mit  Wasser  einer  Destillation  unterworfen,  gehl  so 
gut  wie  alles,  fast  durchweg  und  sehr  leicht  über,  und  das 
Product  zeigt  sich  unverändert.  Schon  bei  dieser  Destil- 
lation läfst  sich  indefs  in  Bezug  auf  die  Verdampfbar- 
keit iin  Anfänge  und  gegen  das  Ende  ein  Unterschied 
wahrnebmeu.  Deslillirt  man  den  Aether  für  sich,  so  ist 
dieser  Unterschied  so  grofs,  dafs  anfangs  die  Flüssigkeit 
zwischen  70°  und  8Ü°  C.,  gegen  das  Ende  aber  erst  be- 
deutend über  100°  C.  siedet. 

Unternimmt  man  diese  Destillation  so,  dafs  man  das 
bei  einer  Wärme  unter  80°  C.  Uebergeheude  für  sich 
auffängt,  daun  dasjenige,  welches,  besonders  wenn  die 
Wärme  langsam  verstärkt  wird,  bei  102°  übergeht,  und 
nun  den  Rest,  oder  hält  man  nun  ein  mit  der  Destillation, 
so  kann  man  unter  audern  beobachten,  dafs  die  erste, 
immer  kleinste  Portion,  den  cilroncngclbcn  krystalliaischen 
Niederschlag  in  sehr  grofser  Menge  giebt,  die  andere, 
selbst  unter  den  günstigsten  Umständen,  nur  in  sehr  ge- 
ringer Menge,  und  die  dritte,  stets  gröfstc  Portion,  uu- 
ter  keineu  Umständen  die  geringste  Spur  davon. 

Bei  vorsichtig  wiederholter  Deslillatiou  der  ersten 
und  zweiten  Portion  können  diese  noch  weiter  getheill  wer- 
den, so  dafs  mau  zuletzt  eine  Flüssigkeit  erhält,  welche 
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leicht  und  vollständig  bei  einer  Temperatur  von  60°  bis 
70°  übergeht. 

Die  Menge  dieses  leicht  verdampfbaren,  bleifällenden 
Theils  des  ursprünglichen  ätherischen  Products  ist  etwas 
verschieden  nach  gewissen  Umständen  bei  der  Destilla- 
tion des  angewandten  Gemenges;  war  indefs  das  wein- 
schwefelsaure Salz  frei  von  überschüssiger  Säure,  so  beläuft 
es  sich  nach  einer  Schätzung  höchstens  auf  ein  Zwölftel. 

§•  4. 

Erst  wenn  man  bei  der  Destillation  diesem  Grad  von 
Theilung  nabe  gekommen  ist,  kann  man  den  Unterschied 
in  dem  Geruch  recht  deutlich  wahrnehmen.  Er  ist  in- 
defs bei  beiden  Theilen  lauchartig  uud  durchdringend, 
und  der  Unterschied  ist  schwierig  anders  zu  beschreiben, 
als  dafs  der  flüchtigere  Theil  einen  stärkeren  und  gleich- 
sam mehr  ätherischen  Geruch  besitzt.  Dasselbe  gilt  vom 
Geschmack.  Selbst  der  weniger  flüchtige  Theil  läfst  sich 
anzünden  und  giebt  dann  einen  starken  Geruch  nach 
schwefliger  Säure;  aber  seine  Flamme  ist  sichtbar  röther 
als  die  des  andern  Theils.  Der  minder  flüchtige  Theil 
scheint  auch  bedeutend  weniger  unauflöslich  im  Wasser 
zu  seyn  als  der  andere.  Beide  sind,  sowohl  für  sich  als 
aufgelöst,  indifferent  gegen  Probefarben. 

Was  die  übrigen  chemischen  Verschiedenheiten  be- 
trifft, 60  verdient  hier  hauptsächlich  bemerkt  zu  werden, 
dafs  der  leichter  verdampfbare,  bleifällende  Theil  rothes 
Quecksilberoxyd  unter  heftiger  Wärmeentwicklung,  mit 
Zischen  und  Sieden , fast  augenblicklich  in  eine  weifse, 
kristallinische,  fettglänzende  Masse  verwandelt,  während 
der  andere  Theil  nicht  im  Mindesten  auf  dieses  Oxyd 
einwirkt,  und  dafs  ferner  der  erstere  Theil  das  Kalium, 
selbst  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  unter  starker  Wär- 
meentwicklung und  mit  heftigem  Brausen  in  einen  wei- 
fsen  salzartigen  Körper  verwandelt,  welcher  mit  Wasser 
oder  Weingeist  schnell  eine  Lösung  giebt,  die  mit  Blei- 
salzen  den  citrongelben  Körper  liefert,  und  mit  Quecksil- 
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berchlorid  einen  weifsen,  im  Wesentlichen  von  gleicher 
Beschaffenheit  wie  der  mit  dem  Oxyd  erhaltene;  dahin- 
gegen der  nicht  bleifällende  Theil,  wenigstens  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  wenig  oder  gar  keine  Einwirkung  auf 
Kalium  zeigt. 

§•  5. 

Nimmt  man  bei  der  in  §.  3 beschriebenen  Operation,  ^ 
statt  des  einfachen,  doppeltes  SchWefelbarium,  d.  h.  eine 
concentrirte  Auflösung  von  jenem  Schwefelbarium,  worin 
auf  gehörige  Weise  eben  so  viel  Schwefel  aufgelöst  wor- 
den ist,  als  die  Lösung  zuvor  enthielt,  so  geht  zuerst, 
bei  mäfsiger  Wärme,  ein  ätherartiger  auf  Wasser  schwim- 
mender Körper  über,  der  in  seinem  ganzen  Verhalten  dem 
mit  dem  einfachen  Sulfuret  erhaltenen  Aether  gleicht,  aber 
sieb  doch  von  diesem  unter  anderen  darin  unterscheidet, 
daf6  er  reicher  ist  an  dem  bleifältcnden  oder  quecksilber- 
bindenden Theil.  Späterhin  geht  eine  weit  schwerer  flüch- 
tige ölige  Flüssigkeit  über,  welche  sich  gröfstentheils  un- 
ter dem  mitgefolgtcn  Wasser  ansammclt.  Dieser  Stoff 
gleicht  im  Geruch  und  in  andern  äufsern  Eigenschaften 
so  sehr  dem  zuvor  erwähnten  Thialöl,  dafs  er  wahrschein- 
lich im  Wesentlichen  dieselbe  Schwefel  Verbindung  ist. 

§.  6. 

Als  ich  bei  Darstellung  des  Aethers  aus  dem  einfa- 
chen Sulfuret  alle  Umstände,  welche  möglicherweise  auf 
die  schwankende  Menge  des  quecksilberbindenden  Theils 
in  jenem  Aether  Einflufs  haben  konnten,  aufmerksam  erwog, 
beobachtete  ich,  dafs  die  Menge  desselben  etwas  gröfser 
als  gewöhnlich  war  in  einer  Portion,  die  mit  einem  durch 
freie  Säure  verunreinigten  Salz  bereitet  worden  war. 
üebereinstiuwieud  hiemit  eilte  ich  zu  einem  Versuch  mit 
Schwefelwasserstoff  - Schw  efelbarium,  in  der  Hoffnung, 
dabei  einen  Aether  zu  erhalten,  der  nur  aus  diesem,  mich 
vorzüglich  interessirendeu  Stoff  bestehe.  Diese  Verrnu-  « 
tbung  bestätigte  sich  in  so  weit,  als  ich  jetzt  denselben 
in  einer  unvergleichlich  gröfseren  Menge  erhielt. 
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§.  7.  — Mercaptan. 

Von  diesem  Stoff  will  ich  hier  vorgreifeud  sagen, 
dafs  er  eine  Verbindung  ist  von  4 Grundzeiten  Kohlen- 
stoff, 12  Grundtheilen  Wasserstoff  und  2 Grundzeiten 
Schwefel,  und  dafs  die  Verbindung,  welche  er  mit  Queck- 
silberoxyd giebt,  aus  1 Grundth.  Metall,  4 Grundth.  Koh- 
lenstoff, 10  Grundth.  Wasserstoff  uud  2 Grundth.  Schwe- 
fel besteht.  Nach  der  Vorstellung,  dafs  das  Metall  hier 
wie  in  den  Cyanosulfurcten  das  eine  Glied  ausmacht  und 
C4Hl0Sa  das  andere,  und  dafs  folglich  jener  ätherischer 
Körper  ist:  C4H‘°Sa+H*,  nenne  ich  den  vom  Queck- 
silber aufgenommenen  Stoff  Mercaptum  (von:  Corpus 
murcurio  aplum ) und  den  andern  Hydro  - Mercaptum, 
oder  besser  (theils  um  keine  hypothetische  Vorstellung 
mit  der  Benennung  zu  verbinden,  theils  der  Kürze  hal- 
ber) Mercaptan  (d.  h.  Corpus  mcrcurium  captans),  wo- 
bei ich  des  Wohllauts  wegen,  das  s fortfallen  lasse. 

Diese  Benennungen  werden  Einigen  vielleicht  anstö- 
fsig  seyn,  schwerlich  aber  doch  mehr  als  die  Namen  Chlo- 
ral,  Picamar,  Oxamid  u.  s.  w.;  und  Die,  welche  mit 
dem  gegenwärtigen  Zustand  unserer  Vorstellungen  libcr 
die  Zusammensetzungsweisen  der  hichcr  gehörigen  Stoffe 
vertraut  sind,  werden  sicher  cinräumen,  dafs  solche,  ich 
möchte  sagen,  unschuldige  Namen  denen  vorzuziehen  sind, 
welche  eine  Meinung  über  die  eigentliche  Natur  des  Stof- 
fes andeuten.  Ich  habe  den  Namen  Mercaptan  dem  Worte 
MercafGn  vorgezogen,  weil  diefs  Wort  in  seiner  buch- 
stäblichen Bedeutung  die  unrichtige  Vorstellung  einschliefsl, 
dafs  die  chemischen  Verbindungen  sich  auf  die  Affinität 
der  Stoffe  gründen.  Des  Wohllauts  wegen  lege  ich  dcu 
Ton  auf  die  letzte  Sylbe  (Mercap/om).  — Gegen  den 
Namen  Mercaptan  kann  mau  unter  andern  einwenden, 
dafs  es  eigentlich  das  Mercaptum  sey,  welches  das  Queck- 
silber bindet;  allein  diefs  scheint  mir  von  geringer  Bedeu- 
tung zu  seyn.  Ich  habe  dieseii  Namen  dcu  Worten  lfr- 
drant/uri  und  Tiact/irin  vorgefcogen,  weil  cs  vielleicht  sci- 
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nen  Nutzen  haben  kann,  das  erste  derselben  für  Verbin- 
dungen von  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Schwefel  im 
Allgemeinen,  und  das  letztere  für  eine  eigene  Hydrau- 
Ihin-  Verbindung  zu  gebrauchen. 

§•  8. 

Das  Mercaptan  erhält  man,  wie  angeführt,  in  gröfs- 
ter  Menge  bei  Anwendung  eines  alkalischen  Hydrosulfu- 
rets.  Ich  beschränke  mich  daher  für  jetzt  auf  die  Be- 
schreibung der  Darstellung  mit  einem  solchen,  und  na- 
mentlich mit  Barium -Hydrosulfuret. 

Um  von  diesem  eine  hinlängliche  starke  Auflösung 
zu  erhalten,  nimmt  man  zur  Sättigung  mit  Schwefelwas- 
serstoff eine  gesättigte  Auflösung  von  Schwefelbarium,  wie 
inan  sie  erhält,  wenn  man  eine  mit  heifsem  Wasser  be- 
reitete Auflösung  in  einer  verschlossenen  Flasche  erkal- 
teu  läfst  und  die  Flüssigkeit  dann  vom  krjstallisirten  Sul- 
furet  abgiefst.  Es  ist  gut,  einen  Theil  der  krystallisirtcn 
Masse  mitfolgen  zu  lassen,  weil  diese  während  der  Sät- 
tigung mit  Schwefelwasserstoff  sich  auflöst,  wenigstens 
wenn  man  ab  und  zu  die  Flasche  mit  w’annem  Wasser 
umgiebt.  Man  ermittelt  darauf  die  Stärke  der  erhaltenen, 
mit  Schwefelwasserstoff  gesättigten  Auflösung  dadurch,  dafs 
man  die  Menge  des  Schwefelsäuren  Baryts  bestimmt,  wel- 
che eine  abgewägte  Portion  bei  Zersetzung  mit  Schwefel- 
säure giebt.  Man  wägt  darauf  das  weinschwefelsaure  Salz 
und  diese  Lösung  in  einem  solchen  Verhültnifs  ab,  dafs 
letztere  etwas  mehr  als  1 Grundtheil  Baryum  gegen  1 
Grundtheil  desselben  Metalls  in  dem  Salze  enthält  *).  — 

1)  Bel  Bereifung  der  hiclier  gehörigen  Stoffe  habe  Ich  im  Allgemei- 
nen mehr  (in  einigen  Fällen  gar  bedeutend  mehr)  als  1 Grund- 
theil Snlfuret  gegen  1 Grundtheil  Sali  genommen,  so  dafs  stets 
ein  Theil  von  jenem  unzersetzt  zurück  blieb,  um  so  desto  siche- 
rer die  Entstehung  desjenigen  Stoffs  zu  verhüten,  welchen  das 
weinschwefelsaure  Salz  bei  blofser  Erhitzung  mit  Wasser  geben 
konnte.  Wo  ich  diefs  für  nülhig  fand,  untersuchte  ich  auch 
zuvor  das  angewandte  weinseh wcfelsaure  Salz  durch  Verwand- 
lung einer  abgewogenen  Menge  desselben  in  schwefclsaurcs  Salz. 
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Die  von  mir  angewandte  Auflösung  vou  schwefclwasser- 
sloffsauren  Scbwefelbarium  hatte  gewöhnlich  eine  solche 
Stärke,  dafs  10U  Gewichtstheile  derselben  15,5  Gcwichts- 
theile  schwefelsauren  llaryts  geben.  — Es  ist  hier  gleich- 
gültig, ob  man  Baryt-,  Kalk-  oder  Kalisalz  anwendet, 
weil  nämlich  das  Calcium  - Hydrosulfuret  nicht  schwer 
auflöslich  ist  wie\das  Sulfuret  (s.  §.  2).  — Am  häufig- 
sten habe  ich  schwefelweinsauren  Kalk  benutzt.  Auf  HIO 
Theile  davon  habe  irh  gewöhnlich  etwa  565  Theile  je- 
ner Auflösung  vom  Hydrosulfuret  genommen,  was  au(  4 
Grundtheile  Salz  ungefähr  5 Grundthcile  Hydrosulfuret 
sind;  man  gebraucht  aber  bei  weitem  nicht  so  viel.  — 
Das  Salz  wurde,  gröblich  zerstofsen,  in  einer  Retorte 
mit  der  Auflösung  übergossen,  und  dann  eine  Vorlage 
angelegt.  Man  thut  wohl,  sie  stracks  mit  Eis  zu  umge- 
ben, und  zu  Anfänge  wenigstens  roufs  man  auch  für  den 
Austritt  der  Luft  sorgen. 

Mach  einiger  Erwärmung  ist  das  Salz  bald  aufgelöst; 
und  bei  sanft  zunehmender  Wärme  fängt  darauf  an,  im- 
mer mehr  und  mehr  Sulfat  zu  entstehen.  Die  Masse  son- 
dert nun  eine  bedeutende  Menge  Schaum  ab,  und  bei 
einer  wohl  geleiteten  Erwärmung  geht  der  gröfsle  Theil 
des  Aetbers  etwa  innerhalb  4 bis  6 Stunden  über,  selbst 
wenn  man  mit  500  bis  600  Grammen  Kalksalz  arbeitet. 
Mach  dieser  Zeit  thut  man  wohl,  das  Destillat  abzugie- 
fsen,  theils  um  weniger  als  sonst  den  Folgen  eines  Ueber- 
stelgens  ausgesetzt  zu  seyn,  theils  um  die  bedeutendste 
Menge  Aethcr  mit  möglichst  wenig  übergegangenem  Was- 
ser vermengt  zu  haben.  Es  ist  jedoch  rathsam,  die  De- 
stillation noch  etwas  fortzusetzen,  und  dabei  hin  und  wie- 
der zu  untersuchen,  ob  das  Wasser  noch  Aether  absetze. 
Selbst  wenn  diefs  nicht  mehr  stattfindet,  gebt  noch  lange 
eine  wäfsrige  Flüssigkeit  über,  welche  nicht  unbedeutend 
nach  Aether  riecht  uud  schmeckt,  aus  welcher  man  von 
diesem  jedoch  schwerlich  etwas  mit  Vortheil  abscheiden 
kann.  Dem  sogenannten  Aufstofsen  der  Masse  ist  man 
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hiebei  nor  wenig  ansgeselzt.  Allein  das  besonders  zu  ge- 
wissen Zeiten  sehr  bedeutende  Schäumen  erfordert  Vor- 
sicht, selbst  wenu  anfangs  die  Retorte  kaum  zu  zwei  Drit- 
tel von  der  Masse  gefüllt  war. 

Hiebei  entwickelt  sich  stets  Schwefelwasserstoff,  von 
dem  jedoch  sicher  ein  Theil  auch  bei  Erhitzung  der  Auf- 
lösung des  blofsen  Hydrosulfurets  sich  zeigen  würde,  wes- 
halb auch  nur  zu  Anfänge  etwas  von  ihm  aufgefangen 
werden  kann;  allein  das  mit  übergegangene  Wasser  ist 
>(und  wie  es  scheint  während  der  ganzen  Destillation) 
ziemlich  reich  daran.  Arbeitet  man  mit  500  Grm.  Kalk- 
salz, erhält  man  ungefähr  107  Cubikceutimetcr  rohen 
Aethers.  ' 

- §•  9- 

Der  von  der  wäfsrigen  Flüssigkeit  abgeschiedene  äthe- 
rische Körper  kann  nun  auf  verschiedene  Weise  behan- 
delt werden,  je  nachdem  man  das  Mcrcaptan  entweder 
ohne  weiteres  vollkommen  rein  zu  haben  wünscht  (wel- 
ches man  aus  nur  gereinigtem  Mercaptid  erhalten  kann), 
oder  blofs  so  weit  vom  indifferenten  Theil  befreit,  als  • 
es  sich  durch  wiederholte  Destillationen  erreichen  läfst 
(io  welchem  Zustand  ich  dasselbe  hier  gereinigtes  Mer- 
captan  nennen  will).  Im  letzten  Fall  wird  das  Verfah- 
ren noch  etwas  verschieden,  je  nachdem  man  blofs  die 
Gewinnung  vom  Mercaptan  im  Auge  hat,  oder  man  zu- 
gleich Gelegenheit  zu  erhalten  wünscht,  Alles  zu  beob- 
achten, was  näheren  Aufschlufs  über  die  Beschaffenheit 
des  rohen  Products  zu  geben  vermag. 

Ich  will  hier  zuerst  das  letzte  Verfahren  beschreiben. 

§.  10. 

Man  schüttelt  dabei  den  rohen  Acther  mit  mehren 
Portionen  Wasser  von  etwa  dem  Volume  des  Aethers  bis 
das  abgesonderte  nicht  (oder  wenigstens  höchst  unbedeu- 
tend) von  salpctersaurcm  Bleioxyd  verändert  wird,  und  mit 
Bleizucker  einen  rein  citronengelben  Niederschlag  giebt; 
in  welchem  Falle  sich  auch  gewöhnlich  der  Aelher  frei 
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von  Schwefelwasserstoff  erweist  1 ).  Ein  Paar  Mal  habe 
ich  diesen  Punkt  sehr  bald  erreicht  (in  welchem  Fall 
theils  die  Abkühlung  bei  der  Destillation  schwächer  als 
gehörig  gewesen  seyn  mochte,  theils  die  angewandte  Auf- 
lösung vom  Hydrosnlfuret  vielleicht  weniger  als  gewöhn- 
lich mit  Schwefelwasserstoff  Übersättigt  worden  war): 
allein  gewöhnlich  ist  dazu  eine  sehr  oft  wiederholte  Be- 
handlung mit  Wasser  erforderlich.  Diefs  führt  stets  ei- 
nen nicht  unbeträchtlichen  Verlust  an  Mercaptan  herbei, 
besonders  wenn  man  das  Wasser  in  etwas  grofsen  Por- 
tionen anwendet.  Der  Aether  scheidet  sich  gewöhnlich 
von  dem  beigemengten  Wasser  bis  zu  dem  Grade  ab, 
dafs  er  vollkommen  klar  wird. 

Der  so  erhaltene  Aether,  welcher,  wie  der  vom  Sul- 
furet  und  Bisulfuret,  farblos  ist,  gleicht  diesem  auch  sehr 
im  Geruch,  wiewohl  sich  darin  auch  einige  Verschieden- 
heit findet,  unter  andern  hinsichtlich  der  Stärke.  Aufge- 
löst in  dem  8-  bis  10 fachen  an  Weingeist,  giebt  dieser 
unrectificirte  Aether,  mit  einer  passenden  Menge  weingei- 
8tiger  Bleizucker- Auflösung,  den  citrongelben  kristallini- 
schen Niederschlag  so  reichlich,  dafs  die  Flüssigkeit  zu 
einem  ziemlich  dicken  Schleim  gesteht;  und  er  bewirkt 
jene  Verwandlung  des  rothen  Quecksilberoxyds  fast  mit 
derselben  Heftigkeit  wie  der  flüchtigere  kleine  Theil  des 
mit  einfachem  Sulfuret  erhaltenen  Aethers  (§.  4.). 

Dessen  ungeachtet  ist  dieser  mit  Hydrosulfuret  er- 
haltene Aether  bei  weitem  noch  nicht  reines  Mercaptan; 

1)  Bei  der  Prüfung  derselben  Aethers  auf  eingeroengten  Schwefel- 
wasserstoff (oder,  um  einen  vorsichtigeren  Ausdruck  nt  gebrau- 
chen, auf  den  StoiT,  welcher  den  schwarzbraoncn  Niederschlag 
mit  ßlcisala  giebt)  thul  man  wohl,  die  verdünnte  Blcixuckerlö- 
sung  in  sehr  kleinen  Portionen  hinzuzusetxen ; denn  setzt  man 
von  ihr  plötzlich  sehr  viel  hinzu,  so  entgeht  eine  Spur  jener 
Einmengung  leicht  der  Aufmerksamkeit,  wenigstens  wenn  man 
nicht  das  Gemenge  lange  genug  stehen  läfst,  wobei  nämlich  die 
Flüssigkeit  über  dem  Niederschlag  sich  nach  einiger  Zeit  mehr 
oder  weniger  in’s  Bräunliche  zu  ziehen  pflegt. 
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denn  wenn  man  ihn  bei  einer  langsam  bis  120°  gestei- 
gerten Wärme  der  Destillation  unterwirft,  so  ist  das  Rück- 
ständige (welches  gewöhnlich  dem  Maafse  nach  etwa  ein 
Zehntel  beträgt)  ohne  alle  Wirkung  auf  Quecksilberoxyd, 
und  cs  zeigt  sich  auch  durch  andere  Proben  ganz  ent- 
blöfst  von  Mercaptau.  Dazu  kommt  noch,  dafs  sich  aus 
dein  Destillat  durch  abermalige  Destillationen  noch  'mehr 
von  diesem  indifferenten  Aether  abscheiden  lädst,  so  dafs 
man  zuletzt  kaum  zwei  Drittel  vom  Volum  des  rohen 
Aethers  an  einem  Aether  erhält,  der  bei  einer  nicht  62° 
übersteigenden  Temperatur  unverändert  tibergeht. 

Ob  der  hier  erhaltene  kleinere  indifferente  Thcil  im 
Wesentlichen  einerlei  ist  mit  dem  ans  dem  einfachen  Sul- 
furet  erhaltenen,  an  Menge  stets  ohne  Vergleichung  be- 
trächtlicheren Aether,  kann  ich  noch  nicht  entscheiden. 
Nach  dem  Geruch  zu  urtheilen,  scheint  eine  Verschie- 
denheit da  zu  seyn,  und  der  erstere  eine  Einmengung 
von  Thialül  zu  verralhen  1 ). 

Um  mit  Sicherheit  den  bei  angeführter  Temperatur 
Übergezogenen  Aether  ganz  wasserfrei  zu  haben,  braucht 
mau  ihn  nur  kürzer  oder  länger  mit  Cblorcalcium  stehen 
zu  lassen  und  davon  abzugiefsen;  ich  habe  ihn  jedoch  im- 
mer nach  dieser  Behandlung  wieder  destillirt.  Der  so 
dargestellle  Stoff  ist  beinahe  reines  Mercaptan,  und  ich 
zweifle,  ob  man  durch  blofse  Rectiticationen  seiner  Reiu- 
heit  viel  näher  kommen  werde. 

• 

1)  Ein  Paar  Mal  halte  ich  Gelegenheit  zu  beobachten,  dafs  der 
Aether,  welcher  nicht  vollkommen  befreit  war  von  dem,  wai 
die  braune  Farbe  mit  Bleizucker  giebt,  doch  bei  Rcctificationen 
eine  bedeutende  Portion  Destillat  lieferte,  in  welcher  keine  Spur 
davon  entdeckt  werden  konnte,  dagegen  aber  zeigte  sich  jetzt  der 
Rückstand  ziemlich  reich  daran.  Diefs  scheint  gegen  die  Erwar- 
tung zu  icjd,  wenn  nicht  jene  Farbe  zum  Thcil  von  etwas  an- 
derem als  Schwefelwasserstoff  herrübrt  Die  braune  Farbe  ei- 
ner Einmengung  von  übergespritztem  Schwcfclbarium  zuzuschrei- 
ben scheint  wegen  der  vorangegangenen  Behandlung  mit  viel  Was- 
ser nicht  passend  zu  seyn. 


* 
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§.  11. 

Das  speeifische  Gewicht  dieses  blofs  durch  Rectifi- 
cationen  gereinigten  Mercaptans  (welches  ich  gerade  zu 
einem  grofsen  Thcil  bei  meinen  Versuchen  angewandt 
habe)  fand  ich  =0,845  bei  C.  Nach  einer  neuen 

Reclification  bei  einer  noch  niedrigeren  Temperatur  als 
bei  welcher  cs  erhalten  worden  war  (bei  etwa  58°),  fand 
ich  bei  dem  Uebergegangenen  so  gut  wie  dasselbe  spe- 
ci tische  Gewicht.  Dafs  es  noch  indifferenten  oder  nicht 
metallbindenden  Aether  enthält,  ersieht  man  deutlich  aus 
seinem  Verhalten  gegen  rolhes  Quecksilberoxyd  und  ge- 
gen Kalium.  Das  damit  dargestellte  Mercaptum -Queck- 
silber besitzt  nämlich,  selbst  nachdem  es  längere  Zeit  bei 
etwa  100°  in  geschmolzenem  Zustand  erhalten  worden 
ist,  einen  starken  cigenthiimlichen  Geruch,  und  giebt  bei 
nunmehriger  Auslaugung  mit  Alkohol  eine  Flüssigkeit, 
welche  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  stark  trübt.  Mit 
Kalium  giebt  es  eine  Salzmasse,  welche,  selbst  nach  län- 
gerer Erhitzung  bis  etwa  100°,  bei  Auflösung  in  Was- 
ser einen  äther-  oder  ölartigen  Körper  absetzt.  Von 
-beiden  zeigt  sich  nichts  bei  Anwendung  eines  Mercaptans, 
welches  aus  gehörig  gereinigten  Quecksilber  - Mercaptid 
ausgeschieden  worden  ist. 

§•  12. 

Statt  die  Reinigung  vom  Schwefelwasserstoff  vollstän- 
dig mit  Wasser  zu  bewerkstelligen  (und  folglich  um  den 
bedeutenden  Verlust  an  Mercaptan  zu  vermeiden)  kann 
man  sie  gröfstentheils  mit  Quecksilber -Mercapüd,  oder, 
wenn  man  will,  mit  Quecksilberoxyd  vornehmen.  Aber 
wenigstens  bei  Anwendung  des  letzteren  mufs  man  zuvor 
den  gröfsten  Theil  des  indifferenten  Aetbcrs  abgeschie- 
den haben.  Als  ich  nämlich  bei  einem  Versuch,  zur  Fort- 
schaffung des  Schwefelwasserstoffs,  dem  Aether,  welcher 
nur  mit  einer  Portion  Wasser  geschüttelt  und  darauf  mit 
etwas  Chlorcalcium  behandelt  worden  war,  etwas  Queck- 
silber binzusetzte,  nahm  diefs  zwar  nicht  eine  schwarze,  aber 
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eine  grünlichgraue  Farbe  an,  während  es  zu  einer  sehr 
voluminösen  Masse  aufschwoll.  Selbst  nach  längerem  Ste- 
henlassen war  die  Farbe  grünlichgrau,  obgleich  der  dar- 
Gbcrstehende  Aelher  noch  reich  an  Schwefelwasserstoff 
war.  Das  Ganze  wurde  nun  der  Destillation  unterwor- 
fen, allein  das  Uebergetriebene  enthielt  einen  nicht  un- 
bedeutenden Thcil  Schwefelwasserstoff,  und  die  schlam- 
mige Masse  hatte  nur  eine  etwas  dunklere,  in’s  Rothe 
fallende  Farbe  angenommen. 

Die  Reinigung  vom  Schwefelwasserstoff  ohne  sonder- 
lichen Verlust  an  Mercaptan  geschieht  deshalb,  wenn  man 
nur  das  gereinigte  Mercaptan  zu  haben  wünscht,  am  Be- 
sten folgendermafsen:  Zuerst  schüttelt  man  den  rohen 
Aether  mit  ein  Paar  Portionen  Wasser  (unter  anderu  um 
vor  jeder  Beimengung  übergesprilzten  Hydrosulfurets  ganz 
sicher  zu  seyn),  läfst  ihn  dann  eine  Zeit  lang  über  grob 
gepülvertem  Chlorcalcium  stehen,  unterwirft  ihn  nun  bei 
langsam  gesteigerter  Wärme  einer  Destillation,  bis  er  bei 
etwa  112°  nur  sehr  langsam  mehr  übergebt,  schüttelt  hier- 
auf das  Destillat  mit  so  viel  feingeriebenem  Quecksilbercap- 
tid,  dafs  die  abgegossene  Flüssigkeit  wenig  oder  gar  kei- 
nen Schwefelwasserstoff  mit  Bleizucker  verrälh,  unter- 
wirft jetzt  das  Ganze  abermals  einer  Destillation,  bis  etwa 
zu  demselben  Punkt,  und  rectificirt  endlich  dieses  Destil- 
lat, bis  man  eine  Flüssigkeit  erhält,  die  bei  einer  Tem- 
peratur von  etwa  60°  unverändert  übergeht. 

§.  13. 

Das  reine  Mercaptan  erhält  man  am  leichtesten  auf 
folgende  Weise. 

Mit  dem  nach  eben  beschriebenem  Verfahren  erhal- 
tenen Destillat,  jedoch  nach  Behandlung  desselben  mit 
Cblorcalcium , bereitet  mau  ohne  weiteres  Quecksilber- 

PoggendorfF«  Annat.  Bd.  XX XI.  , 25 


Digitized  by  Google 


386 

caplid.  Dicfs  bewerkstellige  ich  bei  Arbeiten  im  Grofsen 
folgendermafsen. 

Eine  Portion  rothen,  von  unzersetztem  Nitrat  freien 
Quecksilberoxyds  bringe  ich  in  eine  Tubulatretorte,  ver- 
binde dieselbe  mit  einer  beinah,  aber  doch  nicht  ganz 
verschlossenen  Vorlage,  umgebe  die  Retorte  mit  Eis,  und 
die  Vorlage  mit  einem  Gemenge  von  Eis  und  Kochsalz, 
und  stelle  den  Apparat  so,  dafa  der  Retortenhals  nur 
wenig  herabneigt.  Sobald  ich  den  Apparat  für  gehörig 
abgekühlt  ansehen  kann,  giefse  ich  durch  ein  auf  ge- 
wöhnliche Weise  gebogenes  und  ausgcblasenes,  im  Tu- 
bulus der  Retorte  befestigtes  Rohr  den  Aethcr  ein  (zn- 
erst  in  kleinen  Portionen),  und  sorge  dafür,  dafs  in  dem 
Rohre  stets  eine  zur  Absperrung  hinreichend  hohe  Süule 
von  Aethcr  vorhanden  ist.  Ungeachtet  der  vorangegan- 
genen Abkühlung,  und  ungeachtet  der  angewandte  Aethcr 
noch  reich  ist  an  dem  indifferenten  Theit,  ist  doch  die 
Wirkung  im  Anfänge  ziemlich  heftig.  — Wenn  man  drei 
bis  vier  Theile  Aetlier  gegen  einen  Theil  Oxyd  hinzuge- 
setzt hat,  nimmt  man  den  Apparat  aus  dem  Eise.  Man 
hat  dann  stets  auf  dem  Boden,  auch  wenn  ein  grofser 
Ueberschufs  von  Aether  hinzugesetzt  worden  ist,  etwas 
unzersetztes  Oxyd,  zum  Theil  in  einem  fest  zusammen- 
gebackenen  Zustand.  Davon  verschwindet  zwar  etwas, 
wenn  die  Masse  eine  Zeit  lang  in  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur stehen  gelassen  wird;  allein  man  thut  doch  am  be- 
sten, die  Wirkung  möglichst  bald  durch  Umrühren  und 
Erwärmen  zu  unterstützen.  Zu  dem  Ende  stelle  ich  die 
Retorte  in  ein  Chlorcalciumbad  und  erwärme  diefs  sehr 
langsam,  umgebe  aber  die  Vorlage  wiederum  mit  Eis; 
und  wenn  das  gebildete  Mercaptid  sämmtlich  geschmol- 
zen ist  (was  gewöhnlich  bei  etwa  40°  geschieht),  halte 
ich  das  Oxyd  unablässig  in  Bewegung,  wobei  wieder  eine 
ziemlich  starke  Wirkung  eintritt.  Ist  der  Tubulus  an  der 
Retorte  nicht  sehr  kurz  und  hält  man  die  Vorlage  gut 
kalt,  so  verliert  man  bei  dieser  Arbeit  nicht  bedeutend 
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an  Mercaptan.  Wenn  sich  endlich  am  Boden,  zwischen 
dem  schwarzen  Schwefelquecksilber,  nichts  Rothes  mehr 
zeigt,  erhitze  ich  das  Ganze  alhnälig,  bis  die  Destillation 
bei  etwa  114°  C.  langsam  vor  sich  geht  1 2 ).  Ich  giefse 
nun  die  flüssige  Masse  von  dem  zu  Boden  gefallenen 
Schwefelquecksilber  ab,  in  eine  passende  Porcellansrhale, 
zerreibe  darauf  die  erstarrte  Masse,  rühre  das  Pulver  mit 
Weingeist  von  etwa  94  Procent  (0,83)  zu  einem  dün- 
nen Brei  an,  bringe  die  Masse  auf  ein  Filtrum,  und  wa- 
sche sie  daselbst  mit  Weingeist,  bis  das  Abgelaufene  auf 
Zusatz  von  Wasser  keine,  so  zu  sagen,  ölige  Milch  mehr 
giebt,  sondern  blofs  eine  etwas  trübe  Flüssigkeit,  in  der 
man  einige  glänzende  Theilchen  wahrnehmen  kanu.  Dann 
hat  man  nämlich  all  den  anhängenden  indifferenten  Acthcr 
fortgeschafft,  und  die  weingeistige  Flüssigkeit  verräth  blofs 
eine  schwache  Spur  von  aufgelöstem  Mercaptid  * ). 

Um  hierauf  jede  Spur  von  Weingeist  fortzuschaffen, 
bringe  ich  die  lufttrockene  Masse  wieder  in  den  ge- 
schmolzenen Zustand.  Ich  habe  dabei  die  Temperatur 
stets  etwas  über  100°  C.  steigen  lassen  und  so  eine  Zeit 
lang  unterhalten. 

Die  darauf  wieder  erstarrte  und  feingeriebene  Masse 
mengt  man  mit  grob  zerstofsenem  Quarz  oder  sonst  der- 
gleichen, blofs  um  das  gleichsam  fettige  und  sich  leicht 
zusammenballende  Pulver  zu  zerlbeilen. 

Diefs  Gemenge  bringt  man  in  ein  ziemlich  langes 
und  weites  Glasrohr,  welches  gegen  das  eine  Ende  un- 
ter einem  Winkel  von  etwa  20  Grad  gebogen  ist,  legt 


1)  Das  bei  dieser  ganzen  Arbeit,  besonders  zu  Anfänge,  Ueberge- 
triebene  ist  gewöhnlich  so  reich  an  Mercaptan,  dafs  es  tuit  Vor- 
theil ein  Paar  Mal  zurückgegossen  werden  kann.  Besonders  ge- 
gen das  Ende  gehl  etwas  Wasser  über. 

2)  Dieser  Aiiswaschungsweingeist  enthält  anfangs  (nämlich  so  lange 
er  reich  ist  an  indifferentem  Aether)  eine  gerade  nicht  unbedeu- 
tende Menge  Mercaptid,  so  dafs  cs  sich  der  Mühe  lohnen  kann 
sie  durch  Destillation  auszuschciden. 

25* 
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darauf  dieses  Rohr  in  ein  Gefäfs  (z.  B.  in  einen  langen 
Blechkasten),  worin  es  mit  warmem  Wasser  umgeben  wer- 
den kann,  verbindet  nun  das  eine  Ende  mit  einem  Appa- 
rat, aus  welchem  trockncs  Schwcfclwasscrstoffgas  zugelei- 
tet  werden  kann,  und  steckt  das  niedergebogene  Ende  in 
einen  Vorstofs  oder  ein  weites  ausgeblasenes  und  recht- 
winklig gebogenes  Rohr.  Den  herabgebogenen  Arui  die- 
ses letzteren  läfst  man  in  den  Bauch  eines  Ianghalsigen 
Kolbens  gehen,  welcher  in  der  Nähe  seiner  Mündnng 
mit  einer  angeschmolzenen  Ableitungsrohre  versehen  ist, 
damit  das  in  Uebcrschufs  hineingeleitete  Gas  durch  den 
Hals  des  Kolbens  zurückgehen  kann.  Den  Kolben  hält 
man  so  tief  wie  möglich  in  einem  Gemenge  von  Eis  und 
Kochsalz;  ohne  diese  Vorsicht  würde  mau  eine  bedeu- 
tende Menge  Mercaptan  verlieren.  Das  Ableitungsrohr 
vom  Kolben  läfst  man  in  Quecksilber  gehen,  worauf  Ka- 
lilauge gegossen  ist.  Den  Apparat  für  die  Entwicklung 
des  Schwefelwasserstoffgases  richte  ich  so  ein,  dafs  das 
Gas  durch  Wasser  geht,  bevor  es  zu  dem  Chlorcalcium 
kommt,  theils  um  cs  auszuwaschen,  theils  um  den  Gang 
seiner  Entwicklung  beobachten  zu  können. 

Wenn  nun  das  Wasser  um  die  Röhre  gegen  50°  C. 
besitzt,  läfst  man  das  Einströmen  des  Gases  beginnen. 
Die  Wärme  erhöht  sich  noch  etwas,  aber  man  mufs  sich 
hüten,  sie  bis  gegen  85°  steigen  zu  lasscu,  theils  weil 
natürlicherweise  desto  mehr  Mercaptan  von  dem  über- 
schüssigen Gase  fortgeführt  wird,  je  wärmer  diefs  ist,  theils 
auch,  und  hauptsächlich,  weil  das  Quecksilbermercap- 
tid  bei  jener  Temperatur  zusammenschmilzt  und  sich  da- 
durch zum  Theil  der  Einwirkung  des  Schwefelwasserstoffs 
entzieht.  Gewöhnlich  habe  ich  erst  gegen  das  Ende  die 
Temperatur  auf  etwa  62°  steigen  lassen.  Leicht  begreif 
lieh  ist,  dafs  man  sich,  besonders  gegen  das  Ende,  vor 
zu  hurtigem  Einströmcn  des  Gases  hüten  müsse.  — Um 
mit  Sicherheit  zu  finden,  wann  die  Zersetzung  vollendet 
ist,  kann  man  die  Vorlage  ein  Paar  Mal  wechseln. 
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Das  so  erhaltene  Mercaptan  reinigt  man  am  besten 
vom  Schwefelwasserstoff  durch  Zusammenreiben  und  Ste- 
heulassen mit  fein  zerriebenem  Quecksilbcrmercaptid,  zuge- 
setzt in  mehren  Portionen,  so  lange  es  noch  seine  Farbe  in 
der  Flüssigkeit  verändert.  Wenn  es  sich  nun  aufserdem  bei 
der  erwähnten  Probe  mit  weingeistiger  Bleizuckerlösung 
vollkommen  rein  erweist,  so  schreitet  man  ohne  Weiteres 
zur  Destillation,  oder,  wo  jede  Spur  von  Wasser  in  Be- 
tracht kommt,  nachdem  man  die  Flüssigkeit  zuvor  mit 
Chlorcalcium  hat  stehen  lassen.  Wegen  eines  möglichen 
Ueberspritzcns  habe  ich  die  klare  Flüssigkeit  gewöhnlich 
noch  einmal  für  sich,  ohne  Kochen,  überdeslillirL 

§.  14. 

Der  Geruch  und  der  Geschmack  ist  bei  dem  so  er- 
haltenen reinen  Mercaptan  merkbar  stärker  als  bei  dem 
gereinigten.  Es  scheint  nicht  im  bedeutenden  Grade  licht- 
brechend  zu  scyn;  wenigstens  scheint  es  unter  den  ge- 
wöhnlichen Umständen  ein  weit  geringeres  lichtzerstreuen- 
des  Vermögen  als  der  Schwefelkohlenstoff  zu  besitzen. 
Sein  6pecilisches  Gewicht  fand  ich  =0,842  bei  -fr- 15°, 
also  gerade  nicht  bedeutend  verschieden  von  dem  des 
gereinigten.  Es  läfst  sich  in  bedeutender  Entfernung  an- 
zünden,  und  die  Flamme  ist  fast  rein  schwefelblau.  Er- 
hitzt mit  Wasser  in  einem  Kolben  von  äufserst  dünnem 
Glase  kommt  cs,  unter  einem  Luftdruck  vou  28",  in’s 
Kochen,  wenn  das  Wasser  eine  Temperatur  von  61°  bis 
63°  C.  erreicht.  Es  erträgt  wenigstens  — 22°  C.  ohne  die 
geringste  Spur  von  Erstarrung  zu  zeigen.  Obschou  Was- 
ser das  Mercaptan  in  der  Menge  aufnimmt,  dafs  es  un- 
gemein stark  darnach  riecht  und  ziemlich  stark  darnach 
schmeckt,  und  obgleich  die  Löslichkeit  nicht  ohne  Bedeu- 
tung für  die  Darstellung  desselben  ist,  so  wird  doch  eine 
grofse  Menge  Wasser  erfordert,  wenn  man  das  reine  Mer- 
captan durch  Schütteln  darin  aufzulösen  sucht.  (Sieben 
Tropfen  Mercaptan  erfordern  z.  B.  25  Kubikccntimeter 
Wasser  bei  -fr-17°.)  Wasser  scheidet  das  Mercaptan 
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aus  seiner  weingeistigen  Auflösung  in  bedeutender  Menge 
aus,  wenn  man  viel  von  ihm  hiDzusctzt;  sonst  aber  nur 
in  geringer  Menge,  weil  das  Mercaptan  selbst  in  schwa- 
chem Weingeist  reichlich  auflöslich  ist.  Von  starkem 
Weingeist,  wie  auch  vom  Acther  wird  es  in  jedem  Ver- 
hältnils  aufgenommen.  Es  verhält  sich  vollkommen  in- 
different gegen  Probefarben , man  mag  es  geradezu  oder 
auf  gelost  anwenden  1 ). 

Defsungeachtet  zerlegt  das  Mercaptan  unter  verschie- 
denen Umständen  mehre  Salze  und  Chloride.  Bringt 
man  es  z.  B.  mit  Goldchlorid  itn  festen  Zustande  zusam- 
men, so  verwandelt  es  dieses  unter  heftiger  Entwicklung 
von  Chlorwasscrstoffgas  in  einen  weifsen  Körper;  auf 
Quecksilberchlorid  wirkt  es  auf  ähnliche  Weise,  nur  we- 
niger heftig;  auch  giebt  sowohl  eine  weingeistige  als  wäfs- 
rige  Auflösung  des  Mercaptans  einen  reichlichen  weifsen 
Niederschlag  mit  den  entbrechenden  Auflösungen  jener 
Chloride.  Eine  weingeistige  Auflösung  giebt  auch  einen 
reichlichen  blafsgclben  Niederschlag  mit  Platinchlorid;  und 
eine  wäfsrige  Auflösung  giebt  einen  reichlichen  schnee- 
weifsen  Niederschlag  mit  Balpetersaurera  Silberoxyd  und 
mit  salpctersaurem  Quecksilberoxyd,  und  einen  blafsgel- 
ben,  fast  weifsen,  nicht  blofs  mit  essigsaurem,  sondern 
auch  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd.  Diese  Fällungen 
sind,  bei  Anwendung  einer  gehörigen  Menge  Mercaplan- 
lösung,  bei  einigen  Salzen  so  vollständig,  dafs  sich  so 
gut  wie  kein  zurückgebliebenes  Metall  entdecken  läfsl. 

1)  In  einer  vorläufigen  Anteige  von  dieser  Untersuchung  in  Sch  weig- 
ger-Seidcl’s  Jahrbuch,  18-3-3,  Bd,  VIII  S.  146,  habe  ich  an- 
geführt, dafs  die  Flüssigkeit,  welche  ich  durch  Zersetzung  des  in 
Weingeist  eingerührten  Quecksilberniereaplid  durch  einen  Strom 
Schwcfelwasscrstoffgas  erhielt,  Lackmns  schwach  roth  färbte. 
Wiewohl  diefs  für  den  einzelnen  Fall  richtig  ist,  und  wiewohl 
ich  später  den  Versuch  nicht  au  1 diese  wenig  r.weckinäfsige  Weise 
unternommen  habe  , so  kann  ich  doch  jetzt  nicht  zweifeln,  dals 
nicht  diese  saure  Ucactinu,  die  übrigeus  nur  schwach  war,  'ou 
einem  oder  dem  andern  fremdartigen  Umstand  herruhrte. 
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Auf  Quecksilberchlortir  wirkt  selbst  das  reine  Mercaptan 
nur  langsam.  Beim  Hinstellen  damit  wird  jedocb  das 
Pulver  unter  schwacher  Entwicklung  von  Chlorwasser- 
stoffsäure zuletzt  fast  schwarz:  auch  giebt  das  salpeter- 
saure  Quecksilberoxydul  mit  der  wäfsrigen  Mercaptanlö- 
sung  einen  schwarzen  Niederschlag.  Auf  Silberchlorid 
wirkt  das  Mercaptan  auch  nur  schwach,  wenigstens  in 
gewöhnlicher  Temperatur.  Auch  wirkt  es  (versteht  sich) 
nicht  im  Mindesten  auf  Chlorcalcium;  es  kann  mehre  Mo- 
nate lang  mit  geschmolzenem  Chlorcalcium  stehen,  ohne 
die  geringste  Spur  von  Chlorwasserstoffsäure  oder  irgend 
einen  andern  Umstand  zu  zeigen,  der  auf  eine  Einwir- 
kung deutete. 

Für  sich  angewandt,  zeigt  es  in  seinem  Verhalten 
zu  verschiedenen  Metalloxjden  einen  merkwürdigen  Un- 
terschied. Auf  Kalk  scheint  es  gar  nicht  zu  wirken; 

Bleioxyd  erweicht  es  nur  langsam  zu  einer  gelben  volu- 
minüsen  Masse ; auf  Kupferoxyd  wirkt  es  auch  nur  lang- 
sam; auf  Goldoxyd  wirkt  es  dagegen  mit  noch  gröfserer 
Heftigkeit  als  auf  das  rothe  Qüecksilberoxyd  (selbst,  wenn 
das  Mercaptan  in  4 bis  6 Theilen  Alkohol  gelöst  ist,  ge- 
schieht die  Einwirkung  mit  einer  solchen  Heftigkeit,  dafs 
zuweilen  eine  Feuerentwicklung  dabei  stattfindet);  allein 
das  Oxyd  wird  hier  nicht  zu  einem  weifsen,  sondern  zu 
einem  fast  schwarzen  Körper.  Zum  Silberoxyd  ist  das 
Verhalten  ungefähr  dasselbe.  Wiewohl  ein  Stück  Kali 
hydrat  sich  bei  einem  Versuche  nach  langem  Stehen  mit 
reinem  Mercaptan  etwas  erweichte,  so  scheint  doch  nicht 
nur  kein  Kaliummcrcaptid  aus  Kali  und  Mercaptan  gebildet 
werden  zu  können,  sondern  auch  gar  keine  eigentliche 
Wechselwirkung  zwischen  beiden  statlzufmden.  Denn  ein 
Gemenge  von  Mercaptan  und  einer  sehr  bedeutenden  Menge 
starker  weingeistiger  Kalilösung  setzte,  nach  mehrtägigem 
Stehep,  bei  Hinzufügung  von  Wasser  den  ätherischen  Stoff 
in  grofser  Menge  ab;  und  obschon  die  milchige  Flüssig- 
keit, stracks  mit  salpetersaurem  Bleioxyd  versetzt,  ein  We- 

i 
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nig  von  dem  gelben  Niederschlag  gab,  so  lieferte  doch 
die  klar  gewordene  Flüssigkeit,  nachdem  das  Mercaptan 
durch  gelinde  Erwärmung  fortgetrieben  war,  einen  wei- 
fsen  Niederschlag  damit.  Eben  so  gab  das  erweichte 
Stück  Kalihydrat  mit  Wasser,  gleichfalls  unter  Ausschei- 
dung von  viel  Aether,  eine  Flüssigkeit,  welche  sich  im 
Wesentlichen  auf  dieselbe  Weise  verhielt.  Selbst  ein 
sehr  geringer  Zusatz  von  weingeistiger  Kalilösung  zuul 
Mercaptan  giebt  eine  bleibend  alkalisch  reagirende  Flüs- 
sigkeit. Unter  den  Metallen  habe  ich  nur  die  Wirkung 
auf  Kalium  und  Natrium  beobachtet  (§.4  und  11). 

Auf  Schwefel  und  Phosphor  wirkt  es  nur  langsam, 
aber  innerhalb  einiger  Tage  löst  es  doch  nicht  unbedeu- 
tend davon.  Jod  nimmt  es  in  grofser  Menge  zu  einer 
dunkelbraunen  Flüssigkeit  auf.  Diese  giebt  mit  etwas 
Wasser  zuerst  einen  auf  der  wäfsrigen  Flüssigkeit  schwim- 
menden braunen  ölartigen  Körper;  beim  Schütteln  mit  etwas 
mehr  Wasser  wird  aber  bald  alles  vollkommen  farblos. 
Der  auf  der  wäfsrigen  Flüssigkeit  schwimmende  ätheri- 
sche Stoff  scheint  bedeutend  weniger  als  das  angewandte 
Mercaptan  zu  betragen. 

Von  den  Verbindungen,  welche  ich  gemäfs  der  vor- 
hin gemachten  Bemerkung,  Mercaptumverbinduogen  oder 
Mcrcaptide  nenne,  habe  ich  das  Quecksilbennercaptid  und 
Goldmercaptid  einer  etwas  ausführlicheren  Untersuchung 
unterworfen,  und  bei  beiden  die  Zusammensetzung  des 
Mercaptans  zu  bestimmen  gesucht.  Ich  halte  es  für  pas- 
send, die  Analysen  zusammcnzustellen , nachdem  ich  die 
Verbindungen  in  Bezug  auf  ihre  Eigenschaften  und  Dar- 
stellungsweisen beschrieben  habe. 

§.  15.  — Quecksilbennercaptid. 

Wiewohl  es  bei  der  Wirkung  zwischen  Quecksil- 
berchlorid und  Mercaptan  entsteht,  so  habe  ich  doch  bei 
der  eigentlichen  Darstellung  dieser  Verbindung  stets  dem 
Oxyd  den  Vorzug  gegeben.  Es  ist,  versteht  sich,  einer- 
lei, ob  man  entweder  das  reine  oder  das  gereinigte  Mer- 
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captan  anwendet,  wenn  man  nur  im  ersten  Fall  sorgP.il- 
tig  mit  Weingeist  auswäscht.  Bei  Anwendung  von  rei- 
nem Mcrcaptan  ist  inan  dem  zuvor  erwähnten  Zusammen- 
backen des  Oxyds  völlig  eben  so  Eehr  ausgesetzt. 

Diesem  Uebelstand  vermindert  man  zwar  etwas,  wenn 
man  bei  der  Darstellung  das  Oxyd  in  kleinen  Portionen 
und  unter  beständigem  Umschütteln  zum  Mcrcaptan  setzt, 
statt  des  umgekehrten  Verfahrens;  allein  selbst  bei  An- 
wendung eines  sehr  langhalsigcn  Kolbens  verliert  man 
unvermeidlich  etwas  Mercaptan,  nicht  zu  gedenken  der 
Unbequemlichkeit,  welche  der  lange  Hals  bei  den  später 
erforderlichem  Trocknen  und  Herausbringen  der  Masse 
hat.  Wiewohl  nämlich  ein  Theil  des  gebildeten  Was- 
sers mit  dem  Mercaptan  davon  geht,  so  sieht  man  doch, 
bei  Anwendung  eines  langhalsigen  Kolbens,  in  diesem 
stets  mehr  oder  weniger  Wassertropfen.  Ueberdiefs  ist  ■ 
es  immer  rathsam,  das  gebildete  Mercaptid  eine  Zeit  lang 
unter  Luftwechsel  im  schmelzenden  Zustand  zu  erhalten, 
schon  blofs  um  jede  Spur  von  Mercaptan  fortzuschaffen. 
War  das  angewandte  Oxyd  mit  Quecksilber  verunreinigt, 
so  erhält  man  dieses  stets  zu  unterst  der  Masse  sehr  wohl 
abgeschieden,  wenn  man  diese  langsam  und  ruhig  abküh- 
lcn  läfst.  Ich  habe  oft  ein  Oxyd  angewandt,  welches 
von  dieser  Beschaffenheit  war,  weil  es  stark  erhitzt  wor- 
den, um  desto  mehr  gegen  die  Einmengung  von  Nitrat 
gesichert  zu  seyn,  von  dem  es  indefs  doch  nicht  frei  war, 
da  das  davon  abgegossene  Wasser  schwach  auf  Lackmus- 
papier wirkte. 

Eine  weingeistige,  ja  selbst  eine  wäfsrige  Auflösung 
von  Mercaptan  verwandelt  das  Oxyd  in  Mercaptid;  die 
erstere  wirkt  sogar  so  kräftig,  dafs  sie  vielleicht  mit  Vor- 
theil zur  Bereitung  dieser  Verbindung  benutzt  werden 
kann. 

Wendet  man  ein  an  Thialäther  reiches  Mercaptan 
an  (z.  B.  das  Destillat,  welches  man  erhält,  wenn  man 
von  dem  mit  einfachem  Sulfuret  bereiteten  Acthcr  (§.  3) 
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etwa  ein  Sechstel  überzieht),  so  wird  stets  unter  merk- 
barer Wärmeentwicklung  etwas  Oxyd  aufgelöst,  und  die 
Lösung  setzt  beim  Erkalten  gern  kleine,  aber  deutliche, 
farblose  und  stark  glänzende  Krystalle  ab.  Weingeist 
oder  Aelher  zu  der  abgegossenen  Flüssigkeit  hinzugesetzt, 
fällt  noch  mehr  krystaliinisches  Mercaptid.  Eine  gröfsere 
Menge  Thialäther  hindert  nicht  nur  geradezu  die  Krystal- 
lisation,  sondern  bewirkt  sogar  die  Fällbarkeit  der  Auf- 
lösung durch  schwachen  Weingeist.  Beim  Abdampfen 
der  weingeistigen,  von  dem  Gefällten  abgesonderten  Flüs- 
sigkeit erhält  inau  aufs  Neue  Krystalle,  aber  in  sehr  ge- 
ringer Menge.  Die  durch  Fällung  erhaltenen  Krystalle  zer- 
fallen bald  auf  dem  Papier  zu  eiuer  verworrenen  Masse 
von  starkem  Seiden-  oder  Perleuroulterglanz,  wahrschein- 
lich unter  Verlust  des  schwach  gebundenen  Alkohols. 

§•  16- 

Das  zuvor  geschmolzene,  langsam  erstarrte,  reine 
Mcrcaptumquecksilber  hat  ein  sehr  deutlich  krystaliini- 
sches Gefüge,  etwa  wie  zusammengeschmolzenes  chlor- 
saures  Kali.  Es  ist  so  gut  wie  farblos.  Es  verräth  an 
der  Luft  oder  am  Liebt  keine  Veränderung.  Es  besitzt 
keinen  oder  wenigstens  nur  einen  unbedeutenden  Geruch, 
selbst  im  schmelzenden  Zustand.  Es  ist  fettig  und  w eich, 
etwa  wie  Wallrath,  auch  etwas  zäh  beim  Durchschuciden 
oder  Zerreiben.  Während  des  Beibens  verspürt  man  an 
dem  Pulver  einen  schwachen  Geruch,  der  aber  von  dem 
des  Mcrcaptans  verschieden  ist. 

Es  schmilzt  und  gesteht  langsam,  wie  Stearin,  fliefsi 
auch  wie  ein  fettes  Oel.  Das  Schmelzen  beginnt  zwi- 

schen 85°  und  87°  C.  l).  Au  der  Lichltlamme  läfst  es 
sich  ziemlich  leicht  anzünden.  Es  wird  vom  Alkohol 
gelöst,  aber  in  sehr  geringer  Menge,  wenn  nicht  zu- 
gleich eine  gewisse  Menge  Tbialöl  zugegen  ist.  Die  reine 


1)  Bei  Gegenwart  von  indifferentem  Aelher  oder  übertchöttigeiu 
Mcrcaptan  tritt  das  Schmelzen  viel  früher  ein. 
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Auflösung  giebt  mit  Wasser,  die  §.  13  erwähnte,  ich 
möchte  sagen,  kristallinische  Trübung. 

Bei  gesteigerter  Erwärmung  wird  die  geschmolzene 
Masse  bald  etwas  gelblich,  darauf  (bei  etwa  125°  C.) 
graulich  und  undurchsichtig,  unter  Ausstofsung  eines  Dam- 
pfes, welcher  die  Augen  etwas  angreift  und  einen  eige- 
nen erstickenden  Geruch  besitzt.  Wenn  das  Letztere  Ein- 
tritt, findet  man  stets  mehr  oder  weniger  Quecksilber  zu 
unterst  der  darauf  langsam  und  ruhig  erstarrten  Masse; 
bei  fortdauernd  gesteigerter  Wärme  zeigt  es  sich  sogar 
bald  deutlich  am  Boden  der  flüssigen  Masse.  Als  die  Er- 
hitzung bei  einem  Versuch  in  einem  zur  Gasentwicklung 
geeigneten  Destillirapparat  vorgenommen  wurde,  beob- 
achtete ich,  dafs  die  grauschwarze  Masse  bei  etwa  130° 
aufing,  ein  so  gut  wie  farbloses  öliges  Destillat  zu  ge- 
ben, welches  fortfuhr  klar  zu  scyn,  bis  die  Wärme  etwa 
auf  175°  stieg.  Bei  darauf  etwas  verstärkter  Wärme 
zeigte  sich  etwas  einer,  wenigstens  im  Aussehen,  schwe- 
felartigen Masse,  nebst  einer  Spur  von  Oel.  Der  Rück- 
stand in  der  Retorte,  der  nun  aus  Quecksilber  und  ei- 
ner, dem  Ansehen  nach,  kohligen  Masse  bestand,  gab  bei 
erhöhter  Hitze,  nachdem  das  Quecksilber  übergetrieben 
war,  ein  Sublimat,  welches  eine  dunklere  Farbe  als  Zin- 
nober besafs,  und  die  rothe  Farbe  beim  Reiben  nicht 
recht  deutlich  annahm.  Bei  langem  starken  Glühen  w ard 
fast  Alles  in  die  Höhe  getrieben.  Eine  Gasentwicklung 
fand  nicht  statt,  wenigstens  nicht  bis  zu  dem  Punkte  da 
Quecksilber  überging.  Das  hier  erhaltene  ölige  Destil- 
lat riecht  wie  Thialöl  (§.  1),  ist  schwerer  als  Wasser, 
läfst  sich  nur  schwierig  anzünden,  aber  die  Flamme  ver- 
räth  sowohl  durch  Farbe  als  Geruch  die  Gegenwart  von 
viel  Schwefel.  Eine  weingeistige  Lösung  davon  ist  ohne 
Wirkung  auf  Lackmuspapier,  selbst  nach  Zusatz  von  Was- 
ser; und  sie  giebt  mit  einer  alkoholischen  Bleizuckerlö- 
sung weder  Niederschlag  noch  Färbung,  und  eben  so  ^ 

wenig  wirkt  sie  auch  auf  Quecksilberoxyd.  Dieser,  dem 


Digitized  by  Google 


396 


Thialöl  wenigstens  in  hohem  Grade  ähnliche  Körper,  ist 
unzweifelhaft  verhältnifsmäfsig  reicher  an  Schwefel  als  das 
Mercaptan;  und  wahrscheinlich  ist  jener  Sublimat  kohlen- 
stoffhaltig. 

Beim  Schmelzen  unter  Wasser  zeigt  das  Quecksil- 
bermercaptid  keine  Veränderung;  auch  nicht  beim  Sie- 
den mit  Kalilauge , so  lange  diese  nicht  eine  Hitze  an- 
nimmt, wobei  das  Mercaptid  für  sich  zersetzt  wird,  aber 
daun  scheidet  sich  Quecksilber  aus. 

Concentrirte  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure,  und 
verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  wirken  nur  schwach  dar- 
auf. Doch  giebt  die  letztere  bei  fortgesetzter  Digestion 
damit  eine  Flüssigkeit,  aus  der  beim  Erkalten  oder  bei 
Zusatz  von  Kali  sich  üufserst  kleine  glänzende  Krystalle 
zeigen.  Concentrirte  Chlorwasserstoffsäure  bewirkt  bei 
Digestion  eine  vollständige  Auflösung,  welche  durch  Kali 
stark  wcifsgclb  wird,  ohne  eine  Spur  von  Oxyd  zu  ge- 
ben. Starke  Salpetersäure  giebt  unter  heftiger  Einwir- 
kung zuerst  eine  rothbraune,  sodann  bei  Digestion  eine 
farblose  Flüssigkeit,  aber  selbst  nach  längerer  Erhitzung 
setzt  die  Flüssigkeit  bei  Verdünnung  einen  öligen  Kör- 
per ab.  Ungefähr  das  Nämliche  findet  statt  bei  Anwen- 
dung von  Königswasser,  nur  dafs  dabei  ein  starker  Ge- 
ruch nach  Chlorschwefel  auftritt,  und  überdiefs,  ■fcrie  es 
scheint,  ein  eigener  ungemein  erstickender  Dampf. 

Bringt  man  Blei  in  schmelzendes  Quecksilbermercap- 
tid,  so  verwandelt  sich  ein  Tbeil  vom  Blei  in  eine  gelbe 
Masse  (Bleimercaplid),  während  ein  anderer  Thcil  sich 
init  Quecksilber  verbindet.  Ueber  das  Verhalten  des 
Quccksilbennercaptid  gegen  trocknes  Schwefelwasserstoff- 
gas ist  zu  dem  im  §.13  schon  Bemerkten  nur  noch  -hin- 
zuzufügen , dafs  der  Rückstand  in  der  Röhre  meistens 
schwarz  ist,  aber  doch  an  verschiedenen  Stellen  (wahr- 
scheinlich wo  die  Zersetzung  unvollständig  geblieben  ist) 
thcils  etwas  grünlich,  theiis  röthlich;  und  dafs  wenigstens 
das  Schwarze  bei  gehöriger  Erhitzung  in  einer  Retorte, 
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ohne  etwas  zurückzulassen , ein  Sublimat  gicbt,  welches 
in  Masse  das  Ansehen  des  Zinnobers  besitzt,  und  beim 
Zerreiben  dieselbe  rothe  Farbe  annimint.  Leitet  man 
Schwefelwasserstoff  zu  in  Wasser  eingerührtem  Quecksil- 
bermercaptid , so  wird  Alles  ziemlich  bald  schwarz,  aber 
die  Flüssigkeit  klärt  sich  nicht  (folglich  wie  bei  Anwen- 
dung von  Weingeist)  — wahrscheinlich  vermöge  der  Ein- 
wirkung des  im  Wasser  nur  etwas  auflöslichen  Mer- 
captans. 

In  einem  Versuch,  bei  welchem  ich  bezweckte,  Queck- 
silbermercaptid  mittelst  Einfach-Schwefelkalium  in  Kalium- 
mercaptid  zu  verwandeln,  zeigten  sich  Erscheinungen,  wel- 
che für  eine  Verbindung  zwischen  diesen,  oder  wenig- 
stens für  eine  Auflösung  des  ersten  in  dem  anderen 
sprechen.  Ich  erhielt  nämlich  bei  Behandlung  des  fein- 
zerriebenen Mercaptids  mit  einer  Auflösung  von  jenem 
Suifuret  (bereitet  aus  Einfach-Schwefelbarium  mit  koh- 
lensaurem Kali)  zuerst  eine  schwarze,  und,  nach  einiger 
Erwärmung,  eine  rothe  Masse  (Schwefelquecksilber),  so  wie, 
bei  einem  gewissen  Verhältnis,  eine  wasscrklare  Flüssig- 
keit, welche  sich  gegen  Bleisalze,  Quecksilberchlorid  und 
andere  Reagenzien  auf  Mercaptankalium  wie  dieses  ver- 
hielt, aber  auch  mit  Schwefelkalium  einen  graulichen  und 
mit  Säuren  einen  weifsen,  bei  Uebergiefsung  mit  Schwe- 
felkalium schwarz  werdenden  Niederschlag  gab.  Nach 
einiger  Abdampfung  war  die  Reaction  auf  Kaliummercap- 
tid  verschwunden,  und  es  schied  sich  krystallisirtes  Queck- 
silbermercaptid  aus.  Ein  Verhältnis,  bei  dem  die  Auf- 
lösung weder  Quecksilber  noch  Suifuret  verriethe,  liefs 
sich  nicht  treffen,  und  unter  allen  Umständen  reagirte 
die  Auflösung  alkalisch;  — das  letzte,  so  wie  die  Zer- 
störung beim  Eindampfen  findet  auch  beim  reinen  Ka- 
liuinmercaptid  statt. 

Ich  habe  auch  versucht,  das  Quecksilbcrmercaptid 
theils  mit  Schwefel,  thcils  mit  Quecksilberchlorid  zu  er- 
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liilzen  in  den  Gedanken,  die,  der  Hypothese  nach,  ab 
Einheit  aufgenomuiene  Scbwefelvcrbindung  vou  dem  Me- 
talle abzuscheiden,  leb  erhielt  aber  dabei  kein  recht 
deutliches  Resultat.  Es  verdient  jedoch  vielleicht  be- 
merkt zu  werden,  dafs  das  Chlorid  leicht  mit  drin  Mer» 
caplid  zusammenschmolz,  und  bei  stärkerer  Wärme  «nc 
farblose,  dünnflüssige,  ätherische  Flüssigkeit  gab,  die  un 
Geruch  verschieden  war  sowohl  vorn  Mercaptan  als  vom 
Thialül.  Die  Masse  ward  dunkelbraun,  uud  etwas,  was 
berausgenouunen  wurde,  als  die  Hitze  nur  noch  schwach 
scyu  konnte,  bildete  einen  zusannnengeschmolzcnen  Kör- 
per, aus  welchem  sich  Quecksilber  im  äufserst  fern  zer» 
t heilten  Zustand  auspressen  lief»,  und  welcher  so  zäh  war, 
dafs  er  sich  zu  langen  dünnen  Fäden  ausziehen  liefe. 

§.  17.  — Goldmercaplid. 

Von  diesem  Mcrcaptid  mufs  vorläufig  bemerkt  wer* 
den,  dafs  es,  wiewohl  aus  Goldchlurid  (Au’ CI*)  dar* 
gestellt,  nur  1 Grundthcil  Mcrcaptao  gegen  2 GrundlLcdc 
Gold  enthält. 

Ich  habe  es  stets  auf  folgende  Weise  rein  erhalten. 
Zu  einer  Auflösung  von  reinem  oder  gereinigtem  Mer- 
captan in  60  bis  70  Th.  Weingeist  von  etwa  93°  Tr. 
(0,816)  setze  man  eine  Auflösung  von  krystalli&irteui  und 
darauf  über  Kalihydrat  im  Vacuum  völlig  getrocknetes 
Goldchlorid  in  15  bis  20  Th.  Weingeist  von  etwa  93* 
Tr.,  mit  der  Vorsicht,  ziemlich  lange  vor  vollendet«’ 
Fällung  mit  dem  Zugicfscn  cinzuhaltcn;  nach  Verlauf  von 
ungefähr  einer  halben  Stunde  setzt  man  mehr  WesngeMt 
zu  dem  erhaltenen  dünnen  schleimigen  Gemenge,  und 
giefst  nach  dein  Klären  ab;  nun  wäscht  man  den  Nie- 
derschlag vollständig  aus,  theils  mit  warmen  Weingeist, 
und  truckoet  ihn  endlich  über  Kalihydrat,  zuletzt  in  vet- 
düunter  Luft. 

§-  18. 

So  dargestellt,  ist  das  Goldmercaplid  vollkommen 

"V 
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farblos  ').  Noch  fenclif , ist  cs  eine  breiige  voluminöse 
Masse;  beim  Trocknen  zieht  es  sich  bedeutend  zusam- 
men, zu  einem  ziemlich  barten  Körper,  wie  getrockne- 
tes Thonerdehydrat.  Unter  allen  Umständen  ist  es  ohne 
Glanz  und  ohne  das  mindeste  Zeichen  von  Krystallisa- 
tion.  Nicht  einmal  beim  Zerreiben  giebt  es  einen  Ge- 
ruch von  sich.  Es  ist  nicht  fettig  wie  das  Quccksilber- 
mercaptid.  Beim  Zerreiben  in  Porcellan  oder  Glas  ver- 
hält es  sich  ungefähr  wie  das  Pulver  von  Harz  oder  an- 
dern stark  elektrischen  Körpern.  Licht  und  Luft  verän- 
dern es  nicht.  Wasser  nimmt  nichts  davon  auf,  Alko- 
hol auch  nichts  oder  wenigstens  nur  höchst  unbedeutend. 
Es  erträgt  fortgesetztes  Kochen  mit  einer  sehr  starken 
Kalilauge  ohne  Veränderung.  Chlorwasserstoffsäure  und 
concentrirle  Schwefelsäure  wirken  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nicht  darauf,  aber  Salpetersäure  wirkt  lebhaft 
darauf.  Ein  Stück  Goldmercaptid  erhält  sich  in  starkem 
Schwcfelwasserstoffwasser  eine  Zeit  lang  farblos;  aber 
nach  längerer  Einwirkung  wird  es  gelb.  Durch  Schwe- 
felwasserstoff - Schwefelkalium  und  Schwefelwasserstoff- 
Schwefelammonium  wird  es  ebenfalls  gelb,  nicht  braun- 
schwarz. 

§.  19. 

Das  Goldmercaptid  erträgt  im  Destillirapparat  190°, 
ohne  verändert  zu  werden,  und  erst  bei  225°  C.  beginnt 
es  deutlich  eine  Zersetzung  zu  zeigen.  Es  wird  dann 
bräunlichgelb,  und  giebt  nun,  ohne  zu  schmelzen,  ein 
fast  farbloses,  doch  gewöhnlich  schwach  gelbliches,  voll- 
kommen klares  Destillat.  Noch  vor  dem  Glühen  ist  die 
Zersetzung  so  vollständig,  dafs  so  gut  wie  reines  Gold 
zurückbleibt.  Eine  Gasentwicklung  habe  ich  dabei  nicht 
beobachten  können  und  im  Allgemeinen  kein  anderes 

I)  Bei  Anwendung  eines  blofs  gereinigten  Mercaptans  und  beim 
Trocknen  in  freier  Luft,  habe  ich  es  ein  Paar  Mal  von  schwach 
gelblicher  Farbe  erhalten. 
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Product  als  jene  Flüssigkeit.  Nur  in  ein  Paar  Fällen 
habe  ich  eine  zuletzt  sublimirte,  äufserst  geringe  Spur 
von  Schwefel,  so  wie  im  Rückstand  eine  Spur  von  Kohle 
wahrgenommen,  beide  aber  in  so  geringer  Menge,  dafs 
sie  kaum  als  wesentlich  angesehen  werden  können.  In 
diesem  Fall  z.  B. , wo  das  Gold  am  meisten  verunrei- 
nigt zu  seyn  schien,  verlor  es  doch  bei  nachherigem  Glü- 
hen an  freier  Luft  nicht  am  Gewicht. 

§.  20. 

Diese  Umstände  liefsen  natürlicherweise  vermuthen, 
dafs  das  erhaltene  Destillat  Mercaptum  wäre,  und  folglich 
höchst  wahrscheinlich  ein  Stoff,  welcher  mit  Kalium  das- 
selbe ohne  Gasentwicklung  geben  würde,  was  das  Mer- 
caplan  mit  Gasentwicklung  giebt.  Allein  die  Probe  lehrte 
Anderes.  Bringt  man  nämlich  ein  Stück  reinen  Kaliums 
in  jenes  Destillat,  so  zeigt  sich  zwar  sogleich  einige  Wir- 
kung, allein  unter  Aufbrausen;  und  die  Wirkung  ist  sehr 
bald  vorbei,  selbst  wenn  man  das  Kalium  in  der  Flüs- 
sigkeit zertheilt,  oder  neues  hineinbringt,  oder  selbst  wenn 
man  die  Flüssigkeit  etwas  erwärmt;  sie  geschieht  über- 
diefs  ohne  merkliche  Wärmeentwicklung,  und  dabei  ent- 
steht nur  sehr  wenig  einer  weifsen  salzartigen  Masse,  da- 
hingegen das  Kalium  bei  Anwendung  von  Mercaplan,  wie 
angeführt,  vollständig  und  sehr  rasch  in  eine  solche  ver- 
wandelt wird.  Auch  wird  die  hier  in  geringer  Menge  er- 
zeugte salzartige  Masse  bald  bräunlich,  wenn  man  die 
Flüssigkeit  erwärmt;  dieselbe  Farbe  nimmt  auch  die  Flüs- 
sigkeit bei  stärkerer  .Erwärmung  an.  Die  mit  Kalium  be- 
handelte Flüssigkeit  vor  der  Erwärmung  untersucht,  und 
abgesondert  von  dem  unveränderten  Kalium  und  von  je- 
ner Spur  salzarliger  Masse,  gab  mit  Weingeist  eine  Lösung 
welche  äufserst  schwach  alkalisch  war,  und  mit  Blcizuk- 
ker  oder  Quecksilberchlorid  so  gut  wie  keinen  Nieder- 
schlag gab.  Die  fast  weifse  salzartige  Masse,  aufgelöst 
in  Weingeist,  gab  eine  äufserst  schwache  Spur  von  Ka- 
liummcrcaptid;  das  herausgenommene  Kalium,  mit  Wein- 
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geist  abgespült,  gab,  versteht  sich,  eine  Flüssigkeit,  die 
nur  Kali  verrieth.  Sowohl  die  Flüssigkeit  als  besonders 
die  salzartige  Masse  verrieth  Schwefelkalium,  da  sic  bei 
Erwärmung  bräunlich  geworden  war.  Der  Versuch  wurde 
auch  mit  Natrium  angestellt,  und  das  Resultat  war,  wie 
leicht  vorauszusehen,  das  nämliche.  Ich  habe  denselben 
überdiefs  mit  dem  zu  verschiedenen  Zeiten  dargestellten 
Destillat  vom  Goldmercaptid  unternommen;  und  weil  die 
kurze  Einwirkung  unter  Gasentwicklung  möglicherweise 
von  einer  dem  Mercaptid  anhängenden  wäfsrigen  oder 
weingeistigen  Feuchtigkeit  herrühren  konnte,  so  habe  ich 
dieses  mit  aller  möglichen  Sorgfalt  in  einer  Retorte  ge- 
trocknet ehe  die  Temperatur  bis  zum  Zersetzungspunkte 
stieg;  allein  stets  faud  die  kurze  brausende  Einwirkung 
auf  das  Kalium  statt. 

Jenes  Destillat  ist  übrigens  Ölartig,  etwa  von  dem 
specifischcn  Gewicht  des  Wassers  (indem  nämlich  beim 
Zusammenschütleln  mit  Wasser  oft  Oeltropfen  lange  darin 
schweben  bleiben).  Es  besitzt  einen  Geruch,  welcher 
dem,  den  man  beim  Auswaschen  eines  mit  blofs  gerei- 
nigtem Mercaptan  bereiteten  Quecksilbermercaptids  beob- 
tet,  mehr  zu  gleichen  scheint,  als  dem  Geruch  des  Thial- 
öls.  Eine  weingeistige  Auflösung  davon  verhält  sich  un- 
ter allen  Umständen  indifferent  gegen  Probefarbeu;  mit 
einer  Auflösung  von  Bleizucker,  Quecksilberchlorid  oder 
Goldchlorid  scheiut  es  eine  schwache  Spur  von  Mercap- 
tan zu  verratben,  nicht  von  Schwefelwasserstoff. 

Nach  diesem  Verhalten  zusammengenommen  ist  es 
wahrscheinlich,  dafs  das  Destillat  mehre  Stoffe  enthält, 
erzeugt  durch  eine  während  der  Erhitzung  eingetretene 
(Juilagerung  der  Elemente  des  Mercaptans;  und  darunter, 
wie  es  scheint,  eine  Spur  von  neugebildetem  Mercaptan, 
so  dafs  es  scheint,  als  könne  das  Mercaptum  für  sich  in 
Poggendorff’s  Amul.  Bd.  XXXt.  . 26 
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'♦höherer  Temperatur  nicht  bestehen;  doch  davon  mehr  in 
der  Folge.  — Dafs  das  Destillat  Stoffe  von  verschiede- 
ner Flüchtigkeit  enthält,  läfst  sich  schon  daraus  vennu- 
then,  dafs  es,  wie  es  scheint,  nicht  ganz  bei  derselben 
Temperatur  während  der  Zersetzung  des  Mercaptids  über- 
geht. Ich  habe  von  diesem  Destillat  noch  keine  hinrei- 
chende Menge  zu  einer  näheren  Untersuchung  gehabt. 

§ 21. 

Der  Umstand,  dafs  das  auf  angeführte  Weise  dar- 
gestellte Goldmercaptid  nur  1 Gmndtheil  Mercaptum  ge- 
gen 2 Grundtheile  Gold  enthält,  wiewohl  diese  2 Grund- 
theile  Gold  6 Grundtheile  Chlor  abgegeben  haben,  und 
von  letzteren  (in  Folge  der  Zusammensetzung  des  Mer- 
captans)  nur  2 Grundtheile  angewandt  sind,  um  den  ei- 
nen Gruudtheil  Mercaptan  auf  das  Gold  überzuführen, 
liefs  vermuthen,  dafs  bei  Bildung  jenes  Mercaptids  Mer- 
captum frei  gemacht  werde,  gleich  wie  bei  der  Wirkung 
zwischen  Chlorwasserstoffsäure  und  Braunstein  Chlor  frei 
wird,  während  Manganchlorid  entsteht.  Da  nun  das  Ka- 
liummercaptid  wahrscheinlich  eben  so  zusammengesetzt  als 
das  Quecksilbermercaptid  ist,  nämlich  eine  Verbindung 
von  gleichen  Grandtheilen  Metall  und  Mercaptum,  so 
hoffte  ich  bei  einem  Versuche  damit  näheren  Aufschlafs 
über  diesen  Punkt  zu  erhalten,  denn  das  Kalium  müfste 
hier  das  Chlor  von  weiterer  'Einwirkung  auf  das  Mer- 
captum abhalten,  indem  auf  1 Grundtheil  Goldmercap- 
tid sich  3 Grundtheile  Kaliumchlorid  bilden,  und  folglich 
2 Grundtheile  Mercaptum  frei  werden  müfsten.  Deshalb 
setzte  ich  eine  Auflösung  von  Goldchlorid  zu  einer  Auf- 
lösung von  Kaliummercaptid,  beide  Auflösungen  in  ä- 
nem  Versuche  mit  Weingeist,  in  einem  andern  mit  Was- 
ser bereitet,  und  liefs  sorgfältig  nicht  so  viel  Chlorid 
hinzukommen,  dafs  die  Flüssigkeit  nach  gehöriger  Ver- 
mischung aufhörte  deutlich  alkalisch  zu  wirken.  In  bei 
den  Fällen  erhielt  ich  (wie  bei  Anwendung  von  Mercap- 
tan)  einen,  wenigstens  an  einzelnen  Stellen  in  der  Flüs- 
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sigkeit  zuerst  bräunlichgelben,  aber  bald  darauf  schncc- 
weifsen  Niederschlag;  ,und  in  der  wäfsrigen  Auflösung 
kam  dabei  ein  neuer  eigentümlicher  Geruch  zum  Vor- 
schein, auch  blieb  die  Flüssigkeit  über  dem  Niederschlag 
lange  milchig.  Die  weiugeistige  klare,  von  dem  Nieder- 
schlag abgegossene  Flüssigkeit  ward  stark  milchig  bei 
Zusatz  von  Wasser,  gab  dabei  ebenfalls  nun  ziemlich 
deutlich  jenen  Geruch,  und  beim  Stehenlassen  theilte  sich 
die  Flüssigkeit  in  eine  obere,  fast  klare,  und  in  eine  un- 
tere dicke  milchige  Schicht,  ungefähr  wie  wenn  die  Auf- 
lösung eines  schweren  ätherischen  Ocls  in  Weingeist,  ver- 
mischt mit  Wasser,  hingestellt  wird. 

Diese  Erscheinungen,  und  besonders  der  eigentüm- 
liche Geruch  (denn  die  Trübung  der  weingeistigen  Flüs- 
sigkeit rührte  wahrscheinlicherweise  zum  Theil  von  etwas 
Goldmercaptid  her,  das  nämlich  auch  in  einer  weingei- 
stigen Auflösung  von  Kaliummercaptid  auflöslich  zu  seyn 
scheint),  scheinen  also  mit  der  gehegten  Vermutung  über- 
einzustimmen. Ich  arbeitete  mit  zu  kleinen  Quantitäten, 
als  dafs  ich  hätte  der  Sache  näher  kommen  können;  und 
ich  vermag  im  Ganzen  noch  nicht  einen  befriedigenden 
Aufschlufs  Über  das  Mercaptum  im  freien  Zustand  zu 
geben. 

Als  ich  eine  sehr  verdünnte  weingeistige  Lösung  von 
reinem  Mercaptan  durch  eine  weingeistige  Lösung  von 
Goldchlorid  vollständig  fällte,  so  dafs  gar  die  letztere  in 
Ueberschufs  war,  darauf  die  abgegossene  Flüssigkeit  mit 
gelöschtem  trocknen  Kalk  neutralisirte  und  öun  die  wie- 
der abgegossene  Flüssigkeit  bis  zu  einem  sehr  kleinen 
Rückstand  überdestillirte,  erhielt  ich  von  Anfang  bis  zu 
Ende  ein  Destillat,  welches  bei  Zusetzung  von  Wasser, 
beim  Verbrennen  und  bei  mehren  Proben  sich  wie  rei- 
ner Weingeist  verhielt,  und  einen  Rückstand,  der  nichts 
anderes  als  Chlorcalcium  zu  enthalten  schien.  Dieser 
Rückstand  ward  indefs  mit  Wasser  etwas  fahl,  und 
wiewohl  die  Flüssigkeit,  als  sie  der  Destillation  ausge- 
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setzt  wurde,  so  gut  wie  ohne  Wirkung  anf  Lackmuspa- 
pier  war,  reagirte  doch  dieser  Rückstand  stark  auf  Säure; 
überdiefs  roch  er  etwas  nach  dem  sogenannten  schwe- 
ren Salzäther. 

Diesem  zufolge  scheint  also,  bei  Anwendung  von 
weingeistigen  Auflösungen,  ein  Theil  des  Chlors,  der 
nicht  zur  Uebertragung  des  Mergaptums  auf  das  Gold 
dient,  sich  auf  den  Alkohol  zu  werfen.  Ich  hoffe  bei 
einer  näheren  Untersuchung  über  das  Verhalten  des  Mer- 
captans  zum  Jod  (§.  14)  oder  gar  blofs  über  das  Ver- 
halten zwischen  Mercaptan  und  einer  wäfsrigen  Auflö- 
sung von  Goldchlorid  unter  passenden  Verhältnissen,  das 
Mercaptum  im  freien  Zustand  kennen  zu  lernen. 

§.  22. 

Zu  etwas  näherer  Erläuterung  des  Verhaltens  zwi- 
schen einer  weingeistigen  Lösung  von  Goldchlorid  und 
Mercaptan  will  ich  noch  Folgendes  anführen.  Stracks  nach 
dem  Zugiefsen  der  Chloridlösung  ist  der  Niederschlag 
bräunlich,  und  bei  einem  gewissen  Verhältnifs  behält  die 
Flüssigkeit  eine  Zeit  lang  eine  gelbliche  Farbe;  allein 
nach  tüchtigem  Schütteln  und  bei  Anwendung  nicht  zu 
starker  Auflösungen  verschwindet  die  Farbe  ziemlich  bald, 
so  lange  das  Mercaptan  im  Uebcrschufs  zugegen  ist.  Das 
Gold  wird,  selbst  aus  ungewöhnlich  verdünnten  Auflösun- 
gen, so  vollständig  ausgefällt,  dafs  Schwefelwasserstoff 
gar  nichts  und  beim  Abdampfen  höchst  unbedeutend  an- 
zeigt. Hat  man  den  Niederschlag  abgeschieden,  welchen 
man  erhielt,  bis  die  Mercaptanlösung  beinahe  ausgefällt 
war,  und  fährt  man  nun  mit  dem  Zusetzen  von  Chlorid- 
lösung fort  bis  die  Flüssigkeit  eine  6 bis  8 Stunden  an- 
haltende schwach  gelbliche  Farbe  annimmt,  und  selbst  nach- 
dem sie  diese  verloren,  Gold  durch  Schwefelwasserstoff- 
gas verräth,  so  hat  man  einen  Niederschlag,  welcher  in 
der  Flüssigkeit  eine  schwach  grauliche  Farbe  besitzt,  von 
einem  weniger  voluminösen,  mehr  pulvrigen  Ansehen  als 
der  bisher  erhaltene  ist,  und  beim  Trocknen,  selbst  nach 
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sorgfältigem  Auswaschen  mit  Weingeist,  eine  grünlich- 
graue Farbe  annimmt.  Setzt  man  darauf  einen  grofsen 
Theil  Wasser  zu  der  abgegossenen  sauren  Flüssigkeit, 
so  erhält  man  in  bedeutender  Menge  einen  weifsen  vo- 
luminösen Niederschlag,  welcher,  nach  sorgfältigem  Aus- 
waschen mit  Wasser,  beim  Trocknen  an  der  Luft  eine 
schwach  gelbliche  Farbe  anuimmt. 

Dieser  Stoff  nimmt  bei  einer  Wärme,  weit  unter- 
halb der,  welche  das  reine  Goldmercaptid  verändert,  eine 
bräuulichgelbe  Farbe  an.  Selbst  beim  Kochen  mit  Was- 
ser wird  er  gelblich  und  beim  Kochen  mit  starker  Kali- 
lauge ziemlich  bald  schwarz.  Bei  gesteigerter  Wärme, 
der  trocknen  Destillation  unterworfen,  geht  er  aus  dem 
Bräuulichgelben  in  das  Schwarzbraune  über  und  giebt  eiue 
rothbraune  Flüssigkeit,  welche  stark  nach  Chlorschwefel 
riecht,  und  auf  Wässer  ein  Oel  absetzt,  welches  Was- 
ser stark  sauer  macht.  Erst  beim  Glühen  an  freier  Luft 
nimmt  der  Rückstand  das  Ansehen  des  Goldes  an.  — 

Eine  weingeistige  Kalilösung  fällt  auch  aus  jener  Flüssig- 
keit einen  Körper,  der  wenigstens  eben  so  aussieht  wie 
der  mit  Wasser  erhaltene. 

Eine  Frage,  welche  ich  bisher  noch  nicht  zu  beant- 
worten vermochte,  ist  die:  ob  der  chlorreiche  Nieder- 
schlag blofs  eine  Verbindung  scy  von  Goldmercaptid  und 
Goldcblorid,  oder  von  Gold  und  einem  chlorhaltigen  Stoffe, 
erzeugt  durch  Einwirkung  des  erwähnten  Ueberschusses 
von  Chlor  auf  einen  Theil  des  Mercaptans.  Dafs  hier 
eine  solche  Verbindung  entstehe,  ist  fast  aus  dem  Aus- 
waschen des  Mercaptids  zu  vermutben,  indem  dieses  näm- 
lich bedeutend  länger  fortgesetzt  werden  mufs,  als  zu  er- 
warten wäre,  wenn  es  blofs  darauf  ankäme  anhängende 
Salzsäure  fortzuschaffen ; auch  tritt  demuächst  die  saure  Re- 
action  zuweilen  bei  Anwendung  von  warmen  Weingeist  wie- 
der hervor,  nachdem  sie  mit  kaltem  Weingeist  schon  auf- 
gehört hat.  Setzt  man  vom  Anfänge  an  fortwährend  eine 
starke  weingeistige  Lösung  von  Goldchlorid  zu  einer  Mer- 
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captanlösuug,  so  verschwindet  der  zuerst  entstandene  Nie- 
derschlag, und  giefst  man  die  Mercaptanlösung  in  klei- 
nen Portionen  zu  der  Chloridlösung,  so  erhält  mau  ei- 
nen dunkelbraunen  Niederschlag,  welcher  bald  verschwin- 
det, wenn  man  ihn  in  der  Flüssigkeit  umrührt. 

Eine  weingeistige  Lösung  von  Kaliummercaptid  zu 
einer  weingeistigen  Lösung  von  Goldchlorid  gesetzt,  giebt 
dieselbe  Erscheinung.  Bei  Anwendung  wäfsriger  Auflö- 
sungen auf  dieselbe  Weise  verhält  sich  die  Sache  eben 
so,  nur  scheidet  sich  dabei  etwas  einer  braunschwarzen, 
klebrigen  Masse  auf  der  Oberiläche  ab,  und  es  scheint, 
als  trete  ein  schwacher  Geruch  von  Chlorschwefel  auf. 

§.  23. 

Da  das  zuvor  angeführte  Verhalten  befürchten  liefe, 
dafs  das  Goldinercaptid  zu  jeder  Zeit  während  der  Fäl- 
lung leicht  eine  Spur  von  Chlor  enthalten  würde,  und 
da  die  Kcnntnifs  hievon  natürlicherweise  von  'Wichtig- 
keit für  die  Analyse  war,  so  stellte  ich  hierüber  Proben 
an  mit  dem  zu  verschiedenen  Zeiten  erhaltenen  Nieder- 
schlag, theils  indem  ich  die  Farbe  der  Flamme  beobach- 
tete, welche  er  beim  Anzünden  gab,  theils  indem  ich  das 
Product  seiner  trocknen  Destillation  untersuchte,  und  end- 
lich (bei  einem  Paar  Portionen,  bei  denen  ich  besonders 
Chlor  befürchten  konnte)  indem  ich  das  mit  kohlensau- 
rem Natron  gemengte  und  mit  einer  Lage  davon  bedeckte 
Pulver  glühte,  die  Masse  auslaugte,  die  Flüssigkeit  mit 
Salpetersäure  sättigte  und  mit  salpetersaurem  Silberosyd 
vermischte.  Nur  bei  dem  gegen  das  Ende  erhaltenen 
Niederschlag  konnte  ich,  wenn  das  Auswaschen  vollstän- 
dig gewesen  war,  eine  deutliche,  aber  doch  sehr  schwache 
Spur  von  Chlor  bemerken.  Sobald  aber  die  abgegossene 
Flüssigkeit  aniing  durch  Schwefelwasserstoff  deutlich  Gold 
zu  verrathen,  begann  auch  das  Chlor  in  dem  Nieder- 
schlag bedeutend  zu  werden.  Bei  dem  Niederschlag,  wel- 
cher nicht  vollständig  ausgewaschen  worden  war,  habe 
ich  mehre  Male  Chlor  verspürt  durch  die  starke  Einmen- 
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gung  von  Grfiu  in  die  Flamme,  welche  der  Niederschlag 
beim  Auzüudeu  gab,  ungeachtet  derselbe  besonders  stark 
getrocknet  worden  war. 

§.  24.  — Platinmercaptid. 

Bereitet  mit  einer  weingeistigen,  frisch  gemachten 
Auflösung  von  Platinchlorid,  die  zu  einer  gleichfalls  wein- 
geistigen  Mercaptanlösung  vorsichtig  bis  zur  vollständigen 
Ausfällung  hinzugesetzt  worden  ist,  erhält  man  es  als  ei- 
nen hellgelben,  schlammartigen  Körper;  nach  dem  Auswa- 
schen mit  Weiugeist  und  nach  dem  Trocknen  hat  es  dieselbe 
Farbe,  und  ist  eiuc  lockere,  nicht  wie  das  Goldinercap- 
lid,  harte  Masse.  Es  erträgt  eine  ziemlich  nahe  bis  zur 
Rothgluth  gehende  Temperatur,  ehe  es  seine  Farbe  ver- 
ändert, in  Schwarz  übergeht.  Bei  der  trocknen  Destilla- 
tion giebt  es  dann  eine  Flüssigkeit,  welche  einen  andern 
Geruch  besitzt  als  das  Destillat  vom  Goldmercaptid,  auch 
dünntlüssiger  und  ilüchtiger  ist  als  dieses.  Die  schwärz- 
liche Masse  giebt  bei  etwas  verstärkter  Hitze  eine  deut- 
liche Feuererscheinung,  und  sie  behält  nun  eine  schwarze 
Farbe  bis  sie  weiter  an  freier  Luft  durchgeglüht  wird. 
Sie  giebt  biebei  einen  Geruch  nach  schwelliger  Säure,,  ver- 
liert bedeutend  an  Gewicht  und  hinterläfst  endlich  reines 
Platin.  Hier  bildet  sich  also  zuerst  Schwefelplatin.  Es 
besteht  aus  gleichen  Grundtheilen  Platin  und  Mercaptum. 

§.  25.  — Kaliummercaptid. 

Es  bildet  sich,  wie  schon  im  §.  4 erwähnt,  wenn 
das  Metall  mit  dem  Mercaptan  zusammenkommt;  und 
wenn  dieses  rein  ist,  scheidet  sich  dabei  nur  Wasserstoff- 
gas aus  (§.  11).  Man  erhält  in  kurzer  Zeit  eine  bedeu- 
tende Menge  Kalium  in  diesen  Körper  verwandelt.  Es 
ist  bei  dessen  Bereitung  natürlich  am  besten,  das  Mer- 
captum in  Ueberscbufs  anzuwenden,  und  nach  vollende- 
ter Einwirkung  den  Rest  durch  Erwärmung  fortzutreiben. 

So  erhält  man  diefs  Mercaptid  als  eine  farblose,  kör- 
nige Masse,  ohne  sonderlichen  Glanz.  In  diesem  Zustand 
kann  es  in  einem  Glasrohr  nicht  unbedeutend  über  100'' 
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ohne  Veränderung  erhitzt  werden.  Es  löst  sich  schnell 
und  reichlich  in  Wasser,  etwas  weniger  rasch  und  we- 
niger reichlich  in  starkem  Weingeist.  Die  Auflösungen 
reagiren  lebhaft  alkalisch  selbst  auf  Kurkumäpapier 1).  Eine 
inäfsig  starke  weiugeistige  Lösung  kann  fast  bis  zum  Ko- 
chen erhitzt  werden,  ohne  aufzuhören,  einen  rein  citro- 
ncngelben  Niederschlag  mit  Bleizucker  zu  geben.  Die 
wäfsrige  Auflösung  erträgt  zwar  auch  einigermafsen  Er- 
wärmung, ohne  aufzuhören,  mit  salpetersaurem  Bleioxyd 
den  gelben  Niederschlag  zu  geben;  allein  sie  wird  doch 
bald  so  weit  verändert,  dafs  sie  Bleilösungcn  weifs  fallt 
Eine  weingeistige  Lösung,  in  einem  Uhrglase  an  der  Luft 
stehen  gelassen,  giebt  einige  kleine  Kry stalle;  allein  eine 
wäfsrige  Auflösung  von  diesen  fällt  auch  das  Bleisalz 
weifs,  und  mit  Quecksilberchlorid  giebt  es  einen  ziegei- 
rothen  Niederschlag.  Chlorwasserstoff-  und  Schwefel- 
säure ( die  letztere  selbst  im  verdünnten  Zustand ) wirken 
heftig  und  unter  Aufbrausen  auf  das  Mercaplid,  und  we- 
nigstens die  mit  Chlorwasserstoff  erhaltene  Auflösung  bleibt 
nach  dem  Erhitzen  klar.  Setzt  man  das  trockne  Kalium- 
mercaptid  in  einem  Glasrobr  einer  steigenden  Hitze  aus, 
so  nimmt  es,  unter  Schmelzen  und  Aufstofsen  von  etwas 
Dampf,  eine  schwarze  Farbe  an,  und  nach  dem  Glühen 
giebt  es  mit  Wasser  eine  Auflösung  von  Schwefelkalium, 
während  eine  kohlige  Masse  in  grofser  Menge  zurück- 
bleibt. 

§■  26. 

Von  anderen  Mercapliden  habe  ich  bis  jetzt  nur  we- 
nige bereitet. 

Das  Natriummercaptid  bildet  6ich  unter  denselben 
Umständen  wie  das  Kaliummercaptid.  Es  hat  dasselbe 
Aussehen,  löst  sich  leicht  in  Wasser,  wirkt  lebhaft  alka- 
lisch und  verhält  sich  im  Uebrigen  wie  das  Kaliummer- 

1)  Die  alkalische  Rcaction  ist  hier  sicher  eben  so  -wesentlich  ah 
bei  den  auflöslichen  Sulfureten  und  beim  haliumcyanid. 
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captid.  Das  Natrium  wirkt  nur  wenig  schwacher  als  das 
Kalium  auf  das  Mercaptan. 

Weimer  caplid:  Der  oft  erwähnte  gelbe  Körper,  wel- 
cher sich  ausscheidet,  wenn  man  eine  weingeistige  Auflö- 
sung von  Bleizucker  zu  einer  Lösung  von  Mercaptan  setzt 
und  in  einem  Ueberschufs  des  Fällmittels  auflöst.  Bei  An- 
wendung sehr  verdünnter  Lösungen  entsteht  es  in  gerin- 
ger Menge  mit  einer  fast  weifsen  Farbe.  Nur  das,  was 
man  mit  einer  weingeistigen  Auflösung  erhält,  ist  eigent- 
lich krystallinisch.  Aber  diefs  ist  stets  weniger  kristal- 
linisch, wenn  das  Mercaptan  rein  ist,  als  wenn  es  eine 
gewisse  Menge  Thialäther  enthält;  so  dafs  dieser  also 
scheint  auflösender  auf  diefs  Mercaptid  zu  wirken,  wie 
auf  das  Quecksilbermercaptid.  Am  deutlichsten  er- 
hält man  es  krystallisirt , wenn  man  bei  der  Anwendung 
eines  thialätherhaltigen  Mercaptans  nur  einen  solchen 
Ueberschufs  von  Bleizucker  hinzusetzt,  dafs  die  Wic- 
derauflösung  etwas  vorgerückt  ist,  ohne  vollständig  zu 
sein.  Es  stellt  sich  dann  bald  eine  Ausscheidung  in 
ziemlich  grofsen,  stark  glänzenden,  citrongelben  Nadeln 
uud  Blättern  ein.  Allein  auf  Fapier  zerfallen  diese  Kri- 
stalle, wie  das  Quecksilbermercaptid,  in  kurzer  Zeit  zu 
einer  verfilzten,  seidenglänzenden  Masse.  Allein  ob  diese, 
so  wie  überhaupt  das  auf  angeführte  Weise  erhaltene 
Bleimercaptid,  frei  sey  von  eingemengtem  essigsaurem  Blei- 
oxyd, kann  ich  nicht  entscheiden.  — Von  dem  mit  Ka- 
liummercaptid  bereiteten  habe  ich  noch  nicht  eine  hinrei- 
chende Menge  gehabt,  als  dafs  ich  hätte  eine  nähere  Un- 
tersuchung damit  anstellen  können. 

Das  mit  Mercaptan  erhaltene  schmilzt  leicht  beim  Er- 
hitzen und  wird  dabei  schwarz.  Kalilauge  scheint  nicht 
darauf  zu  wirken. 

Salpetersaures  Bleioxyd  wird  nicht  von  Mercaplan- 
lösung  gefällt. 

Kohlensaures  Bleioxyd  bläht  sich  auf,  aber  langsa- 


roor  als  reines  Bleioxyd,  sogar  in  blofs  gereinigtem  Mer- 
captan,  zu  einer  gclbcu  Masse,  welche,  selbst  nach  Aus- 
waschung mit  Weingeist,  beim  Erhitzen  schwatz  wird, 
und  zuletzt  zunderartig  verglimmt. 

Kupfcrmcrcaplid  erhält  man  am  besten,  weun  inan 
feingeriebenes  schwarzes  Kupferoxyd  in  einem  verschlos- 
senen Glase  mit  reinem  Mercaptan  stehen  läfst.  Im  i-aufc 
von  etwa  24  Stunden  ist  Alles  in  eine  aufgesrh wollene 
schlammige,  fast  farblose  Masse  verwandelt.  Im  trock- 
nen Zustand  ist  es  auch  weifs,  blofs  mit  einer  genug«* 
Einmengung  von  Gelb.  Es  löst  sich  in  geringer  Menge 
in  W’cingeist.  Es  kann  auch  stark  mit  Kalilauge  ge- 
kocht werden,  ohne  eine  Veränderung  zu  zeigen.  Mit 
tn.lfsig  starker  Chlorwasserstoffsäure  giebt  es  eine  farb- 
lose Lösung.  Es  erträgt  ohne  Zersetzung  eine  ziemlich 
starke  Hitze.  In  der  Lichttlamme  verbrennt  es  mit  blau, 
grüner  Flamme.  Man  erhält  es  auch,  wenn  man  ein  ku- 
pferoxydsalz  zu  eiuer  wäfsrigen  Auflösung  von  Mercap- 
tan oder  kaliiitmnercaptid  setzt;  fügt  man  aber  das  ku- 
pfersalz in  Uebcrschufs  hinzu,  so  nimmt  der  Niederschlag 
eine  gelbliche  Farbe  an.  Eine  weingeislige  Merraplao- 
lösung  giebt  mit  einer  weingeisligen  Lösung  von  esstgsau- 
reui  Kupferoxyd  einen  gallertartigen  weifsen  Niederschlag. 

Silbermercaptid  ist  farblos.  Es  bildet  sich  sehr  laug- 
sam , wenn  man  Mercaptan  mit  Ghlorsilber  stehen  lagst, 
aber  ein  wenig  schneller  auf  Zusatz  von  etwas  Weincewi. 
Der  schneeweifse  Niederschlag,  welchen  eine  wäfsrige  Mer- 
captanlösung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  giebt,  ist  wahr- 
scheinlich stets  mit  Salpetersäure  verunreinigt. 

Eine  weingeislige  Merraptanlösung  giebt  nichts  mit 
weingeistigen  Lösungen  von  Eisenchlorid,  Cblorcalams 
oder  von  essigsaurem  Kalk;  und  ein  nachheriger  Zusatz 
von  Wasser  bewirkt  auch  keine  Ausscheidung.  Eine 
wäfsrige  Auflösung  von  kaliummercaptid  giebt  einen  reich- 
lichen schnccw  eifsen  Niederschlag  mit  schwefelsaurem  Zink- 
oxyd,  aber  das  Zinksalz  wird  uicht  von  einer  w ihrig«* 
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Mercaptanlösung  gefällt.  Auf  Zusatz  von  schwcfclsaurciu 
Eisenoxyd  zu  Kaliummercaptid  erhält  man  zuerst  eine 
röthliche  Flüssigkeit  und  darauf  einen  blaugrünen  Nie- 
derschlag. Bariumchlorid  oder  Calciumchlorid  zu  jener 
Mercaptidlösung  hinzugesetzt,  giebt  zwar  einen  Nieder- 
schlag von  etwas  flockigem  Aeufseren,  allein  die  geringo 
Menge,  in  der  er  vorkommt,  scheint  auzudeuten,  dafs  er 
von  fremdartigen  Umständen  herrührt,  vielleicht  von  ei- 
ner Einmengung  von  kohlensaurem  Kali,  welches  mögli- 
cherweise sogar  bei  Einwirkung  der  Luft  auf  das  aufge- 
löste Kaliuuunercaptid  entsteht;  und  selbst  nach  Zusatz 
jener  Chloride  in  grofser  Menge  giebt  die  Flüssigkeit  reich- 
lich den  citrongelben  Niederschlag  mit  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd. Eine  wäfsrige  Mercaptanlösung  giebt  weder  mit 
Bariumchlorid  noch  mit  Calciumchlorid  eine  Trübung. 

§.  27.  — Analytische  Untersuchungen. 

Das  Quecksilbermercaptid,  welches  ich  hiezu  ange- 
wandt habe,  war  stets  bei  etwa  100°,  so  lauge  bis  es 
nichts  mehr  an  Gewicht  verlor,  im  schmelzenden  Zustand 
erhalten  worden;  es  gab  dabei  (wenn  es  mit  reinem  Mer- 
captan  bereitet  war)  unzweifelhaft  nichts  anderes  als  an- 
hüiigendes  Wasser  aus  1 ). 

Die  Quecksilbermenge  bestimmte  ich  zuerst  durch  Aus- 
scheidung. Zu  dem  Ende  wurde  das  Mercaptid  durch  fort- 
gesetzte Digestion  mit  Königswasser  zerstört,  und  darauf 
die  Auflösung  so  lange  mit  neuen  Portionen  Salzsäure 
behandelt,  bis  weder  der  Geruch  noch  darüber  gehalte- 
nes Indigpapier  (Papier,  gefärbt  mit  einer  schwachen  In- 
digauflösung)  eine  Spur  von  Chlor  mehr  verrieth,  sie  folg- 
lich keine  unzersetzte  Salpetersäure  mehr  enthielt;  dann 
fällte  ich  mit  einer  Lösung  von  Zinnchlorür. 

1)  Höchstwahrscheinlich  enthält  da*  krystallisirte  auch  kein  Wal- 
ter. Da*  r.uvor  xusarnmengcschniolxene  11t  selbst  im  feinxerrie- 
benen  Zustand  so  wenig  hygroskopisch,  dal*  das  längere  Zeit 
aufbewahrte  Pulver  beim  Hinstellen  in’*  Vacunm  über  Schwefel- 
säure gewöhnlich  nur  höchst  unbedeutend  verliert. 
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1,477  Grat.  Quecksilbermercaptid  gab  bei  diesen 
Versuch  0,903  Grm.  (Quecksilber.  Diefs  macht  auf  100 
Theile  Quecksilbermercaptid:  61,13744  Tb.  Quecksilber. 

Da  aber  diefs  Verfahren  fast  uuvenncidlicb  eioeo 
Verlust  mit  sich  führen  uiufste,  so  suchte  ich  die  Menge 
des  Quecksilbers  aufserdem  synthetisch  zu  bestimmen. 

0,409  Grm.  wohl  getrockneten  Quecksilberoxyds  wur- 
den mit  einem  bedeutenden  Ueberschufs  reineu  Mercap- 
tans  behandelt,  und  das  gebildete  Mcrcaptid  darauf  einer 
Wärme  von  100"  nusgesetzt,  bis  es  aufhörte  an  Gewicht 
zu  verlieren.  Es  wog  nun  0,6075  Grm.  Da  nun  100 
Theile  rothen  Quecksilberoxyds  92,678  Tb.  Quecksilber 
enthalten,  folglich  die  angewandte  Menge:  0,37905  , so 
sind  in  100  Th.  Mercaptid  enthalten:  62,395  Quecksilber. 

Da  die  Zerstörung  durch  Königswasser,  wie  schon 
§.16  angeführt  wurde,  sich  hier  nicht  ohne  Verlust  von 
Schwefel  ausführen  läfst,  so  bestimmte  ich  die  Menge 
desselben  folgendermafsen:  Zuerst  verbrannte  ich  das 

Mercaptid,  gemengt  mit  Kupferoxyd,  dem  zuvor  geglüh- 
tes kohlensaures  Natron  zugesetzt  war,  in  einem  gewöhn- 
lichen Verbreunnngsrohr,  hinter  einer  Lage  Kupferoxyd 
mit  mehr  kohlcnsauretn  Natron;  darauf  vermischte  ich 
die  hcrausgenommeue  Masse  mit  einem  Gemenge  von 
chlorsaurem  Kali  uud  kohlcnsauretn  Natron,  glühte  die- 
ses Gemenge  in  einem  Porcellantiegcl,  kochte  die  fein 
zerriebene  Masse  mehrmals  mit  einer  hinreichenden  Menge 
Wasser  aus,  übersättigte  die  fillrirte  Flüssigkeit  iml  Chlor- 
wasserstoffsäure,  und  nachdem  ich  inzwischen  die  geringe 
Masse,  welche  an  den  Seiten  der  Verbrennungsröhre 
sitzen  geblieben,  mit  Königswasser  ausgezogen  halte,  fügte 
ich  diese  Flüssigkeit  der  andern  hinzu,  fällte  sie  mit 
Chlorbarium  und  bestimmte  das  Gewicht  des  nach  der 
Verbrennung  des  Fillers  erhaltenen  Sulfats. 

Es  könute  vortbeilhafter  scheinen,  die  vollständige 
Verbrennung  des  Schwefels  oder  Kupfcrsulfurets  in  dem- 
selben Hohrc  mittelst  einer  Hinterlage  von  cblorsaurcni 
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Kali  zu  vollziehen;  allein  die  Ausführung  der  Arbeit  auf 
diese  Weise  hat  mich  bald  gelehrt,  dafs  sic  keinen  wahr- 
haften Vortheil  mit  sich  führt,  denn  eine  solche  Verbren- 
nung erfordert  (wenn  man  ganz  sicher  seyn  will,  dafs 
' kein  Sulfuret  zurückbleibt)  vollkommen  eben  so  viel  Zeit 
als  die  Herausnahme  der  Masse  u.  s.  w.  nach  der  andern 
Weise.  Eine  unmittelbare  Verbrennung  im  Tiegel  ver- 
anlafst  hier,  bei  der  Menge  anderer  Stoffe,  welche  be- 
Glühhitze  schwefelhaltige  Dämpfe  geben,  stets  einen  bei 
deutenden  Verlust,  weshalb  auch  ein  Tbeil  der  vorge- 
legten Schicht  in  der  Röhre  wenigstens  schwach  rothglii- 
hend  gemacht  werden  mufs,  bevor  das  Gemengt  erhitzt 
wird.  Dafs  ein  neues  Brennen  und  Auskochen  mit  koh- 
lensaurem  Natron  dem  Auflösen  der  Masse  in  Salpeter- 
säure oder  Königswasser,  nach  der  Behandlung  in  der 
Röhre,  bei  weitem  vorzuziehen  sey,  sieht  man  leicht;  nur 
ist  es  rathsam,  das  Oxyd  zu  prüfen,  wenn  man  die  Aus- 
ziehung für  vollendet  glaubt,  entweder  durch  Auflösung 
einer  Portion  in  Königswasser  und  Zusetzuog  von  Chlor- 
barium, oder  durch  abermaliges  Brennen  mit  einer  Por- 
tion chlorsauren  Kalis  und  kohlensaureu  Natrons  etc.  1 ). 

Auf  jene  Weise  erhielt  ich  aus  0,985  Grm.  Queck- 
silbermercaptid  1,404  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  folg- 
lich aus  100  Tb.  Mercaptid:  19,666  Schwefel. 

1)  Um  das  Oxyd  ron  jeder  Spur  von  Schwefel  zu  befreien,  be- 
handle ich  cs  gerne  zuvor  durch  Brennen  mit  einem  Gemenge 
von  ehlorsaurem  Kali  und  kohlensaurem  Natron,  und  durch  Aus- 
kochen. — Das  kohlensaure  Natron  verschaffe  ich  mir  am  leich- 
testen vollkommen  rein  durch  Ahskochen  des  käuflichen  Biear- 
bonats  im  zerriebenen  Zustande  auf  einem  Filter  mit  kleinen 
Portionen  Wasser,  bis  die  nach  einiger  Zeit  abträufelnde  Flüs- 
sigkeit, nicht  einmal  nach  langem  Stehen,  nach  Uebersättigung 
mit  Salzaäure  und  Zusetzung  von  Chlorbarium,  die  geringste 
Spur  von  schwefelsauren  Baryt  verräth;  darauf  trockne  ich  die 
noch  feuchte  Masse  zwischen  Papier.  Um  ein  zu  starkes  Auf- 
brausen beim  Glühen  mit  dem  Oxyd  zu  vermeiden,  wende  ich 
das  Salz  im  zuvor  geglühten  Zustand  an. 
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Die  Verbrennung  1 ) zur  Bestimmung  des  Kohlen- 
stoffs uud  Wasserstoffs  unternahm  ich  für  jeden  ein- 
zeln. 

Bei  der  Verbrennung  zur  Bestimmung  des  Kohlen- 
stoffs legte  ich  hinten  eine  Lage  von  Oxyd  mit  chlorsau- 
rem Kali,  um  mit  Hülfe  dieses  zuletzt  die  Kohlensäure 
aus  der  Röhre  treiben  zu  können,  ferner  vorne  eine  etwa 
6 Zoll  lange  Lage  von  blofsem  Kupferoxyd,  und  davor 
wieder  ein  Gemenge  von  Kupferoxyd  und  braunem  Blei- 
oxyd, um  desto  sicherer  die  schwellige  Säure  zurückzu- 
halten.  Bei  der  Verbrennung  zur  Bestimmung  des  Was- 
serstoffs wandte  ich  kein  chlorsaures  Kali  an,  und  vor 
der  vorderen  Lage  von  Kupferoxyd  und  braunem  Blei- 
oxyd brachte  ich,  in  einer  kleinen  Erweiterung  der  Röhre, 
eiuige  zusammengerollte  Zinnspäne  an,  um  desto  siche- 
rer das  Quecksilber  zurückzuhalten.  Die  Vorderlage 
wurde  warm  hineingebracht,  aber  doch  wurde  das  Ganze 
ausgetrocknet  durch  mehrmaliges  Auspumpem  und  Ein- 
lassen von  über  Chlorcalcium  getrockneter  Luft,  während 
die  Röhre  mit  heifsem  Wasser  umgeben  war.  Das  Ge- 
wicht der  Kohlensäure  wurde  aus  dem  Volume  dersel- 
ben berechnet  und  die  Absorption  derselben  mit  ätzen- 
dem Kali  bewerkstelligt. 

So  erhielt  ich  von  0,806  Grm.  Quecksilbermercap- 
tid  0,429473  Grm.  Kohlensäure,  was  für  100  Th.  Mer- 
captid  giebt:  14,733  Kohlenstoff. 

Ferner  bekam  ich  von  1,409  Grm.  Mercaptid:  0,382 
Grm.  Wasserstoff,  also  von  100  Th.  3,008  Wasserstoff. 

Nehmen  wir  nun  das  durch  das  einfachste  Verfah- 


1)  Alle  diese  and  die  folgenden  ähnlichen  Verbrennungen  unternahm 
ich  mit  der  in  meiner  Abhandlung:  Df  chlorido  platinae  et  alco- 
holc  rini  etc.  (Anu.  Bd.  XXI  S.  529)  beschriebenen  Lampe,  mit  der 
ich  auch  fernerhin  sehr  zufrieden  gewesen  bin,  besonders  narh 
einigen  kleinen  Abänderungen  in  der  Gröfse  und  einigen  bei  dem 
Behälter,  um  die  Erhitzung  des  Weingeistes  während  der  Ar- 
beit zu  verhüten. 
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ren  erhaltene  Rcsnltat  für  die  Quecksilbermenge  als  das 
richtigere  an,  so  haben  wir  für  100  Th.  Quecksilberner- 
captid: 

Quecksilber  62,395 

Schwefel  19,666 

Kohlenstoff  14,733 

Wasserstoff  3,008 

Zusammen  99,802 

woraus  erhellt,  dafs  für  einen  Sauerstoffgehalt  der  Ver- 
bindung nichts  übrig  bleibt.  Diefs  findet  selbst  statt,  wenn 
wir  für  die  Quecksilbermenge  die  kleinere  Zahl  anneh- 
men; und  überdiefs  stimmen  hiemit  alle  Umstände  zu- 
sammengenommen. 

Dividirt  man  nun  diese  Zahlen  durch  die  zugehöri- 
gen Atouienzahlen,  und  setzt  zunächst  die  dabei  erhaltene 
Anzahl  Quecksilberatome  zur  Einheit,  so  erhält  man: 
62,395  19;666  14,733  3,008 

1265,822  : 201,165  : 76,437  : 6,2398’ 

also  wie: 

1 : 1,9833  : 3,9103  : 9,78, 
welches  Verhältnifs  so  nahe  ist: 

1 Grundtheil  Quecksilber 

2 - Schwefel 

4 - Kohlenstoff 

10  - Wasserstoff 

dafs  man  wenigstens  aus  jenen  Versuchen  mit  Sicherheit 
schliefsen  kann,  diefs  sey  die  Zusammensetzung  des  Queck- 
silbermercaptids. 

Die  Berechnung  hienach  giebt  für  100  Th.  Queck- 
silbcrmercaptid: 

Quecksilber  62,163 

Schwefel  19,758 

Kohlenstoff  15,0148 

Wasserstoff  '•  3,0642 

100,0000. 
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Und  wenn  dieses  richtig  ist,  haben  wir  für  1 Grund- 
theil  Mercaptum : 

2 Grundtheile  Schwefel  =402,330 
4 - Kohlenstoff  =305,748 

10  - Wasserstoff  = 62,398 

Zusammen  =770,476. 

§.  28. 

Um  dieses  noch  näher  zu  prüfen,  habe  ich  auch  das 
Goldrnercaptid  analysirt.  Ueber  die  Menge  des  Goldes 
habe  ich  mehr  Versuche  angestellt  als  vielleicht  nüthig 
gewesen  wäre.  Die  Veranlassung  hiezu  war  besonders 
die,  dafs  ich  zum  Theil  dabei  das  unter  verschiedenen 
Umständen  erhaltene  Mercaptid  zu  vergleichen  suchte. 

Da  das  Verfahren  hiebei  blofs  darin  bestand,  dafs 
ich  das  wohl  getrocknete  Mercaptid  abwägte,  es  durch 
Erhitzung  zerstörte  (zuletzt  bei  vollem,  eine  Zeit  lang 
fortgesetztem  Glühen  an  freier  Luft)  und  darauf  wieder 
das  Gold  wägte,  und  zwar  immer  in  demselben  Gefäfsi 
so  gehörte  es  natürlicherweise  zu  jener  Art  von  Bestim- 
mungen, welche  sich  fast  ganz  mit  der  Genauigkeit  der 
Wage  ausführen  lassen;  und  wiewohl  die,  welche  ich 
dermalen  im  Gebrauch  habe,  gerade  nicht  zu  den  gegen- 
wärtig ausgezeichnetsten  gehört,  so  ist  sie  doch  eine  sehr 
gute. 


Gnu. 

Goldrnercaptid.  Grm.  Gold. 

Io  100  Th.  Goldmercapt.  aUo 

O) 

0,110 

.gaben  0,084 

76,363  Tb.  Gold 

b) 

1,242 

0,948 

76,3285  - 

c) 

1,153 

0,880 

76,3260  - 

d) 

0,414 

0,316 

76,3280  - 

c) 

0,448 

0,342 

76,3392  - 

Die  Probe  e 

war  mit  reinem 

Mercaptan  bereitet,  die 

übrigen  mit  gereinigtem;  und  diese  wareu  während  der 
Fällung  in  mehren  Abteilungen  gesammelt,  alle  aber  wäh- 
rend noch  ein  grofser  Ueberschufs  von  Mercaptan  zuge- 
gen war. 
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Schon  eine  flüchtige  Berechnung  lehrt,  dafs  dieses 
Resultat  bei  weitem  nicht  mit  einer  dem  angewandten 
Chlorid  entsprechenden  Zusammensetzung,  d.  h.  mit  ei- 
ner Zusammensetzung  von  2 Grundtheilen  Gold  auf  3 
Grundtheile  Mercaptum  übereinstimmt.  Berechnet  man 
das  Goldmercaptid  als  eine  Verbindung  von  2 Grund- 
zeiten Gold  =2486,026  und  l Grundtheil  Mercaptum 
=770,476,  so  erhält  man  für  100  Th.  Goldmercaptid: 
76,34  Gold. 

Die  Uebereinstimmung  ist  hier  also  so  gut  wie  voll- 
kommen. 

Chemisch  gebundenes  Wasser  habe  ich  im  Goldmer- 
captid nicht  beobachten  können;  und  es  ist  fast  eben  so 
wenig  hygroskopisch  als  das  Quecksilbermercaptid. 

Um  auch  in  den  übrigen  Hinsichten  die  Zusammen- 
setzung des  Mercaptums  in  dieser  Verbindung  zu  prüfen, 
habe  ich  wiederum  die  Menge  eines  jeden  Elements  des- 
selben zu  bestimmen  gesucht;  und  da  eine,  übrigens  un- 
bedeutende Abweichung  beim  Schwefel  und  Kohlenstoff 
leicht  eine  Unsicherheit  in  Bezug  auf  den  Wasserstoff  mit 
sich  führt,  wenn  nicht  die  Menge  dieses  letzteren  so  zu 
sagen  für  sich  feststeht,  so  stellte  ich  darüber  zwei  Ver- 
suche an.  Das  Verfahren  war  hier  wie  beim  Quecksil- 
bermercaptid, nur  liefs  ich,  wie  natürlich,  die  Vorder- 
lage von  Zinnspänen  fort,  und  bediente  mich  zur  Zu- 
rückhaltung der  schwefligen  Säure,  statt  des  braunen  Blei- 
oxyds, eines  Zusatzes  von  etwas  geglühtem  kohlensau- 
rem Natron.  Der  Grund  hievon  war  die  bei  mehren 
Gelegenheiten  gemachte  Beobachtung,  dafs  das  Bleioxyd 
Überhaupt,  und  das  lockere  braune  Bleioxyd  insbeson- 
dere in  einem  solchen  Grade  wassergierig  ist,  dafs  man 
nicht  blofs  eine  längere  Zeit  als  sonst  zur  Austrocknung 
der  Luft  mittelst  der  Luftpumpe  anwenden,  und  dabei 
Poggendorff*  Anna!.  Bd.  XXXI.  27 
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für  eine  ßehr  gute  Erhitzung  der  Stelle,  wo  das  Gemenge 
mit  Bleioxyd  liegt,  sorgen  mufs,  sondern  auch  genöthigt 
ist,  sehr  grofse  Vorsicht  auzuwenden,  damit  jene  Vor- 
derlage wiederum  nach  der  Verbrennung  kein  Wasser  ein- 
sauge,  was  alles,  wenn  auch  stets  in  gewissem  Grade 
erforderlich,  doch  weniger  schwierig  ist  beim  Gebrauche 
von  geglühtem  kohlensaürcn  Natron,  wiewohl  sich  dabei 
der  Uebelsland  einstellt,  dafs  man  genöthigt  ist,  die  gleich- 
zeitige Bestimmung  des  Kohlenstoffs  aufzugeben.  bie 
Stelle,  wo  sich  das  Gemenge  von  Oxyd  und  kohlensau- 
rem Natron  befand,  hielt  ich  übrigens  fern  vom  eigent- 
lichen Glühen. 

A.  0,791  Grm.  wohl  getrockneten  Goldmercaptids 
gaben  so  0,136  Grm.  Wasser,  was  für  100  Th.  Mercap- 
lid  giebt:  1,908  Wasserstoff. 

B.  0,571  Grm.  getrockneten  Mcrcaptids  gaben  0,10 
Grm.  Wasser,  was  für  100  Th.  Mercaplid  giebt:  1,9444 
Wasserstoff. 

Die  Mittelzahl  hievon  ist:  1,9262. 

Nach  der  für  das  Mercaptum  angenommenen  Zusam- 
mensetzung giebt  die  Berechnung  für  100  Th.  Goldiner- 
captid:  1,916101  Wasserstoff. 

Die  Menge  des  Schwefels  bestimmte  ich  hier  gani 
auf  dieselbe  Weise  wie  beim  Quecksilbermercaptid. 

1,055  Grm.  Mercaptid  gaben  0:973  Grm.  geglühten 
schwefelsauren  Baryts,  was  für  100  Th.  Mercaptid  giebt 
' 12,724  Schwefel.  Die  Berechnung  giebt  12,3547. 

Das  hiebei  angewandte  Mercaplid  war  mit  blofs  ge- 
reinigtem Mercaptan  bereitet,  und  hatte  eine  etwas  gelb- 
liche Farbe,  vielleicht  in  Folge  jenes,  übrigens' nicht  be- 
deutenden, Ueberschusses  von  einer  Spur  von  Schwefel- 
gold im  Mercaptid. 

Der  Kohlenioff  wurde  ganz  auf  die  beim  Quecksil- 
bermercaptid angeführte  Weise  bestimmt. 

0,518  Grm.  völlig  farblosen  Goldmercaptids,  berei- 
tet mit  reinem  Mercaptum,  gnben  0,1769  Grm.  KohleB- 


Digitized  by  Google 


419 


säure;  und  da  hierin  0,048914  Gnn.  Kohlenstoff  vorhan- 
den sind,  so  haben  vrir  durch  diesen  Versuch  für  1UÜ 
Theile  Goldmercaptid:  9,4429  Th.  Kohlenstoff.  Die  Be- 
rechnung giebt:  9,38884. 

§.  29. 

Als  Mittelzahl  aus  den  Resultaten  der  Versuche  mit 
dem  Quecksilbermercaptid  und  Goldmercaptid  haben  vrir 
also  für  100  Th.  Mercaptum: 

Kohlenstoff  39,200 

Wasserstoff  8,078 

Schwefel  52,876 

100,154. 

Die  Formel  für  dasselbe  ist  demnach  C4H‘°S2,  und 
seine  Zahl  (Atomgewicht),  wie  schon  angeführt,  dann 
770,476,  welches  für  100  Th.  Mercaptum  giebt: 
Kohlenstoff  39,6829 

Wasserstoff  8,0986 

Schwefel  52,2185 

Für  das  Quecksilbermercaptid'.  Hg-+-C4Hl0S2,  des- 
sen Zahl  folglich  2036,298  ist,  hat  man  nach: 


Berechnung.  Versuch. 

Quecksilber  =62,163  =62,395 

Mercaptum  =37,837  =37,605. 

Für  das  Goldmercaptid:  Au2 +C4H10S2,  dessen 
Zahl  also  ist  3256,502,  hat  man  nach: 

Berechnung.  Versuch. 

Gold  =76,34  =76,337 

Mercaptum  =23,66  =23,663 

§.  30. 


Als  Beweis  für  die  im  §.  24  angeführte  Zusammen 
Setzung  des  Platinmercaplids  kann  ich  nur  einen  Ver 
such  anführen,  zu  dem  ein  blofs  mit  gereinigtem  Mercap- 
tan  bereitetes  Mcrcaptid,  und  noch  dazu  in  sehr  gerin 

27  * 
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gcr  Menge  angewandt  wurde.  Das  Resultat  war  indefs 
entscheidend,  indem  nämlich  0,139  Grm.  des  wohl  getrock- 
neten Mercaptids  gaben:  0,086  Grm.  Platin,  was  auf  100 
Theile  Mcrcaptid  ist  61,87  Tb.  Platin..  Berechnet  als 
eine  Verbindung  von: 

1 Gmndtheil  Platin  =1233,26 

1 - Mcrcaptuin  = 770,476 

sind  in  100  Th.  Platinmcrcaptid  enthalten:  61,548  Th. 
Platin. 

Hier  ist  also,  wie  beim  Goldmcrcaptid,  das  entstan- 
dene Mcrcaptid  dein  angewandten  Chlorid  nicht  gleich 
gebildet 

§•  31. 

Dafs  das  Mercaplan,  was  die  Grundbestandteile  be- 
trifft, nur  durch  2 Grundlhcile  Wasserstoff  vom  Mercap- 
tum  abweiebt,  folgt  sogar  schon  daraus,  dafs  es  durch 
trocknes  Schwefelwasserstoffgas  (H?S)  aus  dem  Qu  eck  - 
silbermercaptid  entsteht,  wobei  dieses  zu  HgS  wird;  und 
übereinstimmend  biemit  bilden  sich,  bei  Einwirkung  des 
Mercaptans  auf  Quecksilberoxyd  oder  Quecksilberchlorid, 
nur  Wasser  oder  Chlorwasserstoffsäure. 

Ehe  ich  jene  entscheidende  Thatsachc  für  die  Be- 
schaffenheit des  Mercaptans  erhalten  hatte,  stellte  ich  ei- 
nen eigentlichen  Versuch  in  Betreff  der  Wirkung  auf  den 
Sauerstoff  an,  doch  vornehmlich,  um  zu  sehen,  ob  dabei, 
wenn  man  das  blofs  durch  Destillation  gereinigte  Mer- 
captan  anwendete,  nicht  andere  Stoffe  auflräten;  denn  es 
schien  mir  damals  wahrscheinlich,  dafs  der  auf  das  Me- 
talloxyd einwirkende  Stoff  nicht  frei,  sondern  in  eigentlich 
chemischer  Verbindung  mit  einem  anderen  Stoff,  im  Aetber 
enthalten  wäre.  In  dieser  Hinsicht  leitete  ich  den  Dampf 
von  gereinigtem  Mercaptan  über  zuvor  sorgfältig  getrock- 
netes Quecksilberoxyd,  das  in  einem  mit  Vorlage  und 
Gasleitungsröhre  verbundenen  Rohre  enthalten  war,  bis 
der  gröfste  Tbefil  des  Oxyds  in  Mercaptid  verwandelt 
war;  allein  ich  erhielt  dabei,  anfser  Wasser,  nur,  und 
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in  sehr  geringer  Menge,  einen  älherartigea  Körper  von 
gleicher  Beschaffenheit  mit  dein,  welcher  bei  den  Becti- 
licationen  zurückbleibt. 

Ich  habe  aufserdem,  zum  Ueberflufs,  das  Gas  un- 
tersucht, welches  8ich  bei  der  Wirkung  zwischen  Mer- 
captan  und  Kalium  entwickelt.  Es  wurde  über  Blcizuk- 
kerlüsung  gesammelt  und  damit  gehörig  geschüttelt,  bis 
es  vom  beigemengten  Mercaptandampf  befreit  war.  Nun 
wurde  es  mittelst  eines  elektrischen  Funkens  mit  einem 
halben  Maafse  Sauerstoffgas  verbrannt,  und  dabei  ver- 
schwand die  Luft  vollständig, 

Zufolge  dieser  und  aller  übrigen  Lieber  gehörigen 
Verhaltungsweisen  ist  also  das  Mercaptau,  was  seine  Ele- 
mente betrifft,  = C4H12S2;  und  falls  das  Metall  in  den 
Melallverbindungcn,  welche  es  giebt,  wirklich  ein  selbst- 
ständiges Glied  ist,  so  sind  unzweifelhaft  auch  zwei  Grund- 
Iheite  Wasserstoff  das  eine  Glied  der  Zusammensetzung 
des  Mercaptans.  Sein  systematischer  Name  ist  dann:  Was- 
serstof frnercaplid  oder  Hydromercaptum , seine  Formel 
H5  + C4H  10S9,  seine  Zahl  782,9556  und  seiue  Zusam- 
mensetzung in  100  Tbeilen: 

Kohlenstoff  39,05049' 

Wasserstoff  9,56345 

Schwefel  51,38606. 

Htirack tungen  über  die  Zuiamioensetxungsweisou  der 
liiehcc  gehörigen  Verbindungen. 

§•  32. 

Ich  habe  hier  über  die  Zusammensetzungsweise  des 
Mercaptans  die  Hypothese  gewählt,  dafs  es  H*-|-C4H,0S* 
sey,  und  folglich  über  die  seiner  Verbindungen,  welche 
ich  Metallmercaptide  nenne,  dafs  sic  seyen  M-4-C4Hl0S2> 
denn  hienach  können  wir  die  merkwürdigeren  Verhal- 
tungsweisen des  Mercaptans  erklären,  namentlich  die  ge- 
gen Kaliuqi,  gegen  gewisse  Oxyde  und  Chloride,  so  wie 
das  Verhalten  der  Mcrcaptide  gegen  Schwefelwasserstoff, 
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und,  wenn  man  will,  gegen  Kali  und  Säuren,  Alles  in 
Uebereinstimmung  mit  dem  ganz  gleichen  Verhalten  der 
Schwefelblausäure  oder  Blausäure,  so  wie  der  Cyanide 
uud  Sulfocyanide. 

Defsungeachtet  aber,  und  obschon  unter  allen  Um- 
ständen die  Annahme  des  Mercaptums  eben  so  zulässig 
ist  wie  die  des  Benzoyls,  gewisser  wasserfreier  Säuren 
u.  s.  w.  als  besondere  Glieder  in  Verbindungen,  wiewohl 
sie  noch  nicht  für  sich  dargestellt  wurden,  so  macht  doch 
natürlicherweise  dieser  Umstand  Überall,  dafs  die  Vor- 
stellung mehr  eigentlich  hypothetisch  bleibt,  als  bei  den 
meisten  anderen  Verbindungen.  Es  ist  folglich  in  sol- 
chen Fällen  so  zu  sagen  mehr  Spielraum  für  andere  Hy- 
pothesen da;  )a  es  ist  sogar  grösserer  Grund  zur  Prü- 
fung anderer  vorhanden. 

Und  was  nun  in  Betracht  hievon  das  Mercaptan  be- 
trifft, so  scheint  hier,  wie  die  Sachen  noch  stehen,  Ver- 
anlassung oder  wenigstens  der  Ort  zu  zu  seyu,  folgende 
Fragen  aufzuwerfen. 

Ist  es,  wie  angenommen: 

ö)  H9  + C4Hl0S*  ? 
uud  folglich  die  Metallverbindung: 

M + C4H*°S9 

Oder  ist  es: 

b ) H9  + C4H8S+H9S  ? 
uud  folglich  die  Metall  Verbindung: 

H9-*-C4H8S+MS. 

Oder  ist  es: 

c)  C4H8-t-2H9S  ? 
und  folglich  die  Metallverbindung: 

C4H8+H9S+MS. 

Nach  der  Formel  b)  wird  nämlich  das  Mercaptan 
in  seiner  Zusammensetzungsweise  analog  dem  Stoff,  wel- 
chen ich  vor  einigen  Jahren  unter  dem  Namen:  geschwe- 
jelwasserstoffte  Schwefelblausäure  (H9-+-CaN9S9>+-HJS 
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beschriebet!  habe  * ) , dessen  Metallverbindungen , z.  B. 
dessen  Kupferverbindung,  sich  deutlich  als  (Hs4-C2NaS2) 
+ CuS  erweist.  Bei  der  Formel  c ) tritt  das  Mercaptan 
in  eine  Reihe  mit  dem  Chlorwasserstoffather  und  ver- 
wandten Verbindungen,  jedoch  mit  dem  Unterschied,  dafs 
es  zwei  Grundlheile  von  der  Säure  enthält,  während  jene 
indifferenlen  Aetherarten  nur  1 Grundtheil  enthalten; 
und  dabei  bekommt  das  Mercaptan  zugleieh  eine  Art  Ana- 
logie mit  der  Weinschwefelsänre. 

Doch  giebt  es  sicher  von  mehren  Seiten  her  überwie- 
gende Gründe  für  die  erste  Vorstellungsweise;  namentlich 
scheint  die  Vorstellung,  dafs  in  den  Mercaptiden  das  Me- 
tall geschwefelt  sey,  nicht  mit  der  Wirkung  des  Schwefel- 
wasserstoffs auf  dieselben  übereinzustimmen ; auch  scheint 
die  Feuer  ent  wicklung,  welche  sich  bei  der  Zerstörung  des 
Platinmercaptids  zeigt,  anzudeuten,  dafs  das  Metall  erst 
während  derselben  mit  dem  Schwefel  in  Verbindung  tritt. 

§.  33. 

Unter  allen  Umständen  verdient  gewifs  der  in  Be- 
tracht gezogen  zu  werden,  dafs  die  elementare,  also 
thaisächliche  Zusammensetzung  des  Mercaptans  ganz 
der  des  Alkohols  C4HiaOa  entspricht,  so  dafs  folg- 
lich der  Schwefel  höchst  wahrscheinlich  hier,  wie  bei  so 
vielen  Metallverbindungen , die  Stelle  des  Sauerstoffs 
vertritt. 

Ja  wir  können  nun  sogar  eine  solche  Zusammenstel- 
lung wenigstens  einen  Schritt  weiter  verfolgen,  da  näm- 
lich das,  was  das  Metall  vom  Mercaptan  aufnimmt,  näm- 
lich C4H,0Sa,  was  für  eine  Vorstellung  man  sich  auch 
darüber  bilden  mag,  auf  dieselbe  Weise  dem  Holzgeist 
entspricht,  welcher,  wenigstens  nach  Liebig’s  Analyse, 
ist:  C4Hl0O*.  — Endlich  ist  wahrscheinlich,  dafs  eins 
der  übrigen  hieher  gehörigen  Producte  zwei  Grundlheile 

I)  Kgl.  Danske  Vidcnskabcrnes  Selskabs  nalureidensk.  og  mathem. 

Afh.  Iden  D.  S.  105  (Schweigg.  Joum.  (1824)  Bd.  41  S.  202). 
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Wasserstoff  und  1 Grundtheil  Schwefel  weniger  enthält 
als  das  Mercaptan,  und  folglich  die  elementare  Zusam- 
mensetzung: C4  H1  0 S besitzt,  sich  also  dem  Aelber: 
C4HloO  parallel  stellt. 

Allein  bei  solchen  Analogien  hinsichtlich  der  elemen- 
taren Zusammensetzung  scheint  auch  mit  Grund  eine 
Uebereinstimmung  in  Betreff  der  Zusammensetzungs- 
weise vermuthet  werden  zu  können;  so  dafs,  wenn  z.  B. 
der  Alkohol  {was  bis  in  neuerer  Zeit  allgemein  ange- 
nommen wurde)  ist:  C4H8-f-HaO,  auch  das  Mercap- 
tan wahrscheinlich  ist  C4H8-f-2HaS,  und  umgekehrt, 
wenn  das  Mercaptan  ist:  Ha-f-C4H‘°Sa,  möglicherweise 
auch  der  Alkohol  ist:  Ha-f-C4Hl0Oa.  — Schon  die 
gegenwärtigen  Thatsachcn  scheinen  eine  solche  Vcrrnu- 
thung  nicht  in  dem  Grade  zurückzuweisen,  dafs  man  nicht 
vcranlafsl  seyn  sollte,  sie  durch  neue  Versuche  zu  prü- 
fen 1 ). 

Bemerkungen  über  die  Art,  wie  wein  s c h w efe  1«  au  re 
Salze  und  Sulfurcte  auf  einander  einwirken. 

§•  34. 

Wiewohl  dieser  Theil  der  Untersuchung,  nach  meinem 
Plane,  eigentlich  nicht  zum  Gegenstände  der  vorliegenden 
Abhandlung  gehört,  vor  Allem  weil  ich  sie  noch  nicht 
mit  der  Gründlichkeit  vorlrageu  kann,  .welche  fortgesetzte 
Versuche  mir  hoffentlich  erlauben  werden,  so  glaube  ich 
doch  schon  hier  Einiges  Dahingehörige  zur  näheren  Be- 
achtung aufstellen  zu  müssen. 

Bei  Anwendung  von  Einfach -Schwcfelbarium  und 
weinschwefelsaurem  Baryt  habe  ich  mich  überzeugt,  wie 
schon  im  §.  2 angedeutet  worden,  dafs  diese  einander 
Grundtheil  für  Grundtheil  zersetzen;  und  ich  habe  über- 

1)  leb  habe  bereits  einige  bicber  gehörige  Versuche  angestcllt,  a.  B. 
absoluten  Alkohol  tbeils  mit  Kalium,  tbeils  mit  Goldoxyd  be- 
handelt, und  die  dabei  entstehenden  Körper  etwas  näher  unter- 
sucht als  bisher  geschehen  ist,  wenigstens  nach  den  mir  bekannten 
Untersuchungen  (z,  B.  den  von  Gay-Lussac  und  Thcnard). 
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diefs  bei  den  in  verschiedenen  Richtungen  unternomme- 
nen Versuchen  auszumachen  gesucht,  ob  dabei  etwas  an- 
deres als  schwefelsaurer  Baryt  und  dieses  ätherische  Pro- 
duct entstehe. 

Das  Erste  bewerkstelligte  ich  durch  Bestimmung  der 
Menge  des  schwefelsauren  Baryts,  welche  abgewägte  Quan- 
titäten von  der  gebrauchten  Sulfuretlösung  und  dem  ge- 
wählten Salze  gaben,  und  untersuchte  dabei,  wie  viel 
von  einer  verdünnten,  ihrer  Stärke  nach  bekannten  Lö- 
sung von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  errfordcrlich  war, 
uin  beim  Eintröpfeln  in  eine  gegebene  Menge  von  Sul- 
furetlösung, die  sich  in  einem  zugepfropften  Glase  be- 
fand *),  keinen  farbigen  Niederschlag  mehr  zu  geben. 
Nun  brachte  ich  die  Lösung  des  Sulfurets  und  die  des 
Salzes  in  solchem  Verhältnifs  zusammen,  dafs  von-  erste- 
rem  ein  bekannter  Ucberschufs  über  1 Grundlheil  gegen 
1 Grundth.  von  letzterem  vorhanden  war.  Ich  unternahm 
darauf  die  Destillation  mit  aller  Vorsicht,  um  so  weit 
als  möglich  den  Zutritt  der  Luft  abzuhalten,  und,  nach- 
dem ich  einige  Mal  kochendes  Wasser  hinzugesetzt  hatte, 
zog  ich  die  Flüssigkeit  fast  bis  zur  Trockne  über,  um 
so  einer  vollständigen  Zersetzung  des  Salzes  sicher  seyn 
zu  können.  Nun  wurde  der  Rückstand,  durch  Ausspü- 
len mit  kaltem  Wasser,  auf  ein  Filtrum  gebracht,  und  so 
lange  gewaschen,  bis  das  Durchlaufende  kein  Sulfuret  mehr 
verrieth.  Von  dieser  Flüssigkeit,  welche  folglich  alles 
unzersetzte  Sulfuret  enthalten  mufste,  und  dereu  Menge 
ich  nun  mafs,  untersuchte  ich  nun  wieder  einen  bestimm- 
ten Anthcil  auf  die  angeführte  Weise  durch  die  Auflö- 
sung des  schwefelsa’uren  Kupferoxyds. 

Ich  batte  30  Gnn.  lufttrocknen  reinen  weinschwcfcl- 
sauren  Baryt  und  eine  gesättigte  Sulfuretlösung  angewen- 
det, welche  13,95  Grm.  wasserfreies  Einfach -Sch wefclba- 

1)  Ich  erhielt  dadurch,  bei  wiederholten  Proben,  Resultate , die 
inil  deiu,  welches  durch  Wägung  des  von  der  Lösung  gelieferten 
Sulfats  erhallen  war,  sehr  nahe  übercioslimnitcn. 
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rium  enthielt,  was  1,984  Grin.  mehr  war  als  1 Grund- 
theil  von  diesem  gegen  1 Grundtheil  vom  Salz.  Zufolge 
tnehrer  wohl  übereinstimmenden  Ermittlungen  des  übrig- 
gebliebenen Sulfurets  durch  die  Kupferlöjsung,  betrug  die- 
ses 1,612  Grm.,  so  dafs  also  verschwunden  waren  tt'tc! 
oder  sehr  nahe  -gT  mehr  als  1 Grundtheil  Sulfuret  gegen 
1 Grundth.  vom  weinschwefelsauren  Salz,  welcher  Ueber- 
schufs  offenbar  davon  herrührt,  dafs  der  vollständige  Aus- 
schlufs  der  Luft  während  des  ganzen  Versuchs  unerreich- 
bar ist. 

Dafs  ein  höheres  Sulfuret  als  das  angewandte  nicht 
entstanden  war,  wenigstens  nicht  in  bedeutender  Menge, 
zeigte  theils  die  Farbe  der  Niederschläge,  welche  die  fil- 
trirte  Flüssigkeit  mit  verschiedenen  Metallsalzen  gab,  theils 
der  Umstand,  dafs  jene  Flüssigkeit,  selbst  im  verdünnten 
Zustand,  durch  Salzsäure  uicht  bedeutend  milchig  wurde. 
Und  dafs  das  weiuschwefelsaure  Salz  vollständig  zerstört 
worden  war,  folgte  daraus,  dafs  der  geradezu  eingetrock- 
nete Rückstand  nichts  Kohliges  beim  Glühen  hinterliefs. 

Eine  Portion  der  filtrirten  Flüssigkeit,  welche  ich 
zuvor  durch  frisch  gefälltes,  mit  etwas  Kupferoxydhydrat 
gemengtes,  kohlensaures  Kupferoxyd  vom  Sulfuret  befreit 
batte,  verhielt  sich  bei  verschiedenen  damit  angestellten 
Proben  blofs  als  eine  sehr  verdünnte  Lösung  von  unter- 
schwefligsaurem Baryt  (nicht  Kupferoxyd)  mit  einem  ge- 
ringen Ueberschufs  von  Baryt. 

Die  bis  zum  oben  angeführten  Punkt  auf  dem  Fil- 
trum  ausgelaugte  Masse  wurde  darauf  mit  siedendheifsem 
Wasser  ausgezogen,  so  lange  diefs  noch  die  geringste 
Trübung  mit  Schwefelsäure ‘annahm.  Das  dabei  Aufge- 
löste, welches  nur  sehr  wenig  war,  verhielt  sich  wie  un- 
terschwefligsaurer Baryt.  Der  Rückstand  gab  nun  im 
feuchten  Zustand  mit  concenlrirter  Schwefelsäure,  wie  mit 
concentrirter  Salzsäure,  nur  einen  unbedeutenden  Geruch 
nach  schwefliger  Säure.  Das  dabei  mit  Salzsäure  Ausgc- 
zogeue,  welches  nur  sehr  wenig  war,  gab  mit  Schwefel- 
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säure  eine  Trübung,  aber  nicht  mit  Ammoniak;  und  die 
darauf  zurückgebliebene  und  getrocknete  Masse  gab  beim 
Glühen  iu  einer  Glasröhre  nur  eine  Spur  von  Wasser. 
— Ward  jener  Rückstand  zuvor  an  freier  Luft  geglüht, 
so  gab  er  nichts  an  die  Salzsäure  ab. 

Da  nun  jene  unbedeutende  Spur  von  unterschweflig- 
saurein Baryt  unzweifelhaft  der  Einwirkung  der  Luft  zu- 
geschrieben werden  mufs,  und  da  die  Wechselwirkung 
zwischen  dem  Salz  und  dem  Sulfuret  von  keiner  Gas- 
entwicklung begleitet  wird  (§.  2),  so  ist  klar,  dafs,  wo- 
fern etwas  anderes  als  schwefelsaurer  Baryt  und  Jas  äther- 
artige  Product  entsteht,  diefs  in  dem  Wasser  vorhanden 
sevn  mufs. 


§.  35. 

Schon  der  Umstand,  dafs  stets  etwas  Mercaptan  bei 
dieser  Einwirkung  gebildet  wird,  deutet  darauf;  allein 
ich  habe  noch  einen  anderen  Grund  diefs  zu  vermuthen. 

Ehe  ich  noch  eine  deutliche  Kenntnifs  vom  Mercap- 
lan  und  von  dem  Verfahren,  es  vollkommen  vom  Thial- 
äther  zu  befreien,  erlangt  hatte,  analysirte  ich  eine  Portion 
Aether,  der  mit  Einfach -Schwefelbarium  und  weinschwe- 
felsaurem Baryt  erhalten  worden  war.  Er  ward  zuerst 
mit  Wasser  geschüttelt,  dem  etwas  geschlämmte  Blei- 
glätte zugesetzt  war,  darauf  durch  Ghlorcalcium  vom  Was- 
ser befreit,  und  nun  destillirt,  bis  nur  wenig  zurückge- 
blieben war.  Das  specifische  Gewicht  des  Destillats  be- 
trug 0,8449  bei  18°  C. 

Ich  suchte  bei  der  Analyse  dieses  Destillats  die  Menge 
des  Kohlenstoffs  und  Schwefels  durch  Anwendung  vou 
0,287  Giro.  Aether,  und  die  des  Wasserstoffs  für  sich 
durch  Anwendung  vou  0,697  Grm.  Aether  zu  bestimmen. 

Das  Resultat  war  von  100  Th.  Aether: 

Kohlenstoff  =22,2600 

Schwefel  =27,984  • 

Wasserstoff  = 10,8243 
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welches  zusammen  nur  61,0683  betragt,  also  für  Sauer- 
stoff übrig  läfst:  39,9317.  Diefs  giebt 

auf  4 Grundthcile  Kohlenstoff: 

1,91  - Schwefel 

23,83  - "Wasserstoff  • 

5,3472  - Sauerstoff. 

Diefs  Verhältuifs  scheint  auf  eine  Verbindung  von 
C4SaH-406  hinzuweisen,  und  enthält  folglich  die  Ele- 
mente von 

1 Grundtheil  Mercaptan 
6 - Wasser. 

Obgleich  nun  die  unbestimmte  Beschaffenheit  des 
Stoffs  ( denn  unzweifelhaft  enthielt  der  Aether  noch  eine 
Spur  von  Mercaptan,  und  überdiefs  ist  das,  was  ich  vor- 
läufig Thialäthcr  genannt  habe,  eine  Verbindung  von  zwei 
ungleich  verdampfbaren  Stoffen),  und  der  Umstand,  dafs 
jenes  Resultat  sich  nur  auf  Einen  Versuch  gründet,  ei- 
nige Ungewifsheit  binterläfst,  so  kann  ich  es  doch  nicht 
in  Zweifel  ziehen,  dafs  wenigstens  das  Verhältnis  zwi- 
schen Kohlenstoff  und  Schwefel  in  jenem  ätherischen  Pro- 
duct bei  weitem  nicht  das  ist,  was  man  erwarten  müfsle, 
wenn  der  Aether  und  das  Sulfat  die  einzigen  Producte 
wären;  denn  man  sieht  leicht,  dafs  dann  1 Grundtheil 
Schwefel  auf  4 Grundtheile  Kohlenstoff  (nämlich  Einfach- 
Schwefelbarium  = Ba  + S und  weinschwefelsaurer  Barvt 
= BaS-4-(S-f-C4H8  + Wasser)  vorhanden  seyn  müfsten. 

§.  36. 

Ich  habe  deshalb  mit  der  wäfsrigen  Flüssigkeit,  wel- 
che mit  dem  Aether  übergeht, einige  Versuche  angestellt; 
doch  nur  mit  Rücksicht  auf  die  mögliche  Gegenwart  von 
Alkohol  in  derselben.  Nachdem  sie  mittelst  Bleiglatte 
vollständig  vom  Schwefelwasserstoff  befreit  worden  war 
( wodurch  sie  zugleich  den  Mercaptangeruch  gröfstcnlheils 
verloren  hatte),  wurde  sie  der  Destillation  unterworfen, 
und  dabei  aufgefangen,  erst  ungefähr  Vtt»  dann  etwa  VV 
und  zuletzt  ungefähr  \ des  Restes  (die  beiden  ersten  Por- 
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fionen  bei  sehr  schwacher  Wärme,  die  «Triltc  bei  stärkerer 
Wärme  iiberge7.ogen ) allein  weder  im  Geruch,  im  Ge- 
schmack, in  der  Brennbarkeit  noch  im  spec.  Gewicht  gab 
irgend  eine  dieser  Portionen  einen  Unterschied,  welcher 
z«  einer  näheren  Untersuchung  eingcladen  hätte. 

Später,  als  ich  das  Mercaplan  in  diesem  ätherischen 
Product  gefunden  hatte,  fand  ich  auch,  wie  leicht  be- 
greiflich, dafs  jenes  wäfsrige  Destillat  im  rohen  Zustand 
dieses  enthält,  und  da  die  Menge  des  Schwefelwasser- 
stoffs hier  nur  gering  ist,  verschwindet  deshalb  der  Ge- 
ruch selbst  bei  Anwendung  von  nur  wenig  Bleiglätte. 

Die  wäfsrige  Flüssigkeit,  welche  bei  Anwendung  von 
geschwefelwasserstofften  Schwefelbarium  übergeht,  ist  stets 
reich  an  Schwefelwasserstoff  und  Mercaptan.  Diese  Flüs- 
sigkeit, durch  Bleiglätte  vom  Schwefelwasserstoff  befreit, 
giebt  einen  reichlichen  citrongclbcn  Niederschlag  mit  Blei- 
2ucker,  und  scbnecwcifsc  Niederschläge  in  grofser  Menge 
mit  Quecksilberchlorid,  Goldchlorid  und  salpetersaurem 
Silberoxyd;  so  dafs  ich  mir  gar  Hoffnung  machte,  eini- 
ges Marcaptan  aus  dieser  Flüssigkeit  zu  gewinnen.  Allein 
der  Silberniedcrschlag  ist  stets  sehr  reich  au  Salpetersäure, 
und  der  Quecksilberniederschlag  an  Chlor;  auch  der  Gold- 
niederscblag  wird  bald  chlorhaltig.  Bei  einigen  Versu- 
chen mit  diesen  Niederschlägen  schien  es  als  ob  sie  rei- 
cher an  Kohlenstoff  wären  als  die  Mercaplide;  allein  theils 
bin  ich  noch  ungewifs,  ob  diefs  sich  wirklich  so  verhält, 
theils  scheint  die  Menge,  in  welcher  man  jene  Nieder- . 
schlage  erhält,  wenn  man  das  wäfsrige  Destillat  vom 
Aelher  aus  Einfach  - Schwefelbarium  anwendet,  zu  gering 
zu  seyn,  als  dafs  sie,  selbst  wenn  die  Menge  des  Kohlen- 
stoffs darin  wirklich  gröfscr  wäre,  zur  Erklärung  jenes 
Mifsverhältnisses  zwischen  diesem  Stoff  und  dem  Schwe- 
fel dienen  könnte;  — diefs  Mifsverhälttiifs  ist  mir  also 
noch  unerklärlich. 
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§.  37. 

Was  nun  endlich  die  Bildung  des  Mercaptans  be- 
trifft, so  sieht  man  Icrcht,  dafs  das  Verhältnis  zwischen 
den  Elementen  darin  ein  solches  ist,  als  es  seyn  müfstr. 
■wenn  sich  bei  der  Einwirkung  zwischen  BaS-f-H2S  und 
BaS-+-(S-f-4C8H-|- Wasser)  nichts  anderes  als  Mcr- 
captan  und  schwefelsaurer  Baryt  bildete.  Denn  bei  der 
Verwandlung  von  BaS  + H2S  zu  BaS  entsteht  H4S*, 
und  dieses  zu  C4  H8  hinzugefügt,  giebt  C4H‘2S2,  was 
gerade  die  Elemente  von  1 Grundtheil  Mercaptan  sind. 

Dafs  aber  doch  die  Wirkung  nicht  ganz  so  ist,  scheint 
theils  daraus  hervorzugehen,  dafs  eine  nicht  unbedeutende 
Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  dabei  stattGndet, 
theils  und  hauptsächlich  daraus,  dafs  wenigstens  ein  Ach- 
tel des  bei  Anwendung  von  Hydrosulfuret  entstehenden 
ätherischen  Products  kein  Mercaptan  ist.  — Auch  ent- 
hält, wie  in  §.  5 bemerkt,  das  Product,  welches  man 
bei  Anwendung  von  BaS2  bekommt,  verschiedene  Stoffe. 

Es  ist  demnach  merkwürdig,  dafs  die  Wirkung  hier 
überall  scheint  weniger  einfach  zu  seyn  als  man  es  nach 
der  gewöhnlichen  Vorstellung  von  einem  weinschwefelsau- 
ren Salze,  als  einem  Doppelsalze  vom  schwefelsauren  Al- 
kohol und  einem  schwefelsaureu  Oxyde,  vermuthen  sollte. 
Möglich  indefs,  dafs  die  Wirkung  ursprünglich  nur  in 
der  Ausscheidung  des  einen  als  anwesend  angenommenen 
Sulfats,  Bildung  eines  neuen  durch  die  mit  dem  Alkohol 
verbundene  Säure  u.  s.  w.  besteht,  dafs  aber  darauf  eine 
neue  Umlagerung  zwischen  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Schwefel,  vielleicht  auch  Sauerstoff,  eintritt,  bestimmt 
durch  eine,  unter  den  hier  obwaltenden  Umständen  über- 
wiegenden Neigung  dieser  Stoffe,  stets  zu  einer  gewissen 
Verbindung  zusammenzutreten;  — und  möglicherweise 
ist  es  gerade  eine  Folge  solcher  vorwaltenden  Neigung, 
welche  bewirkt,  dafs  das  Gold  das  Marcaptan  nicht  un- 
verändert von  sich  giebt.  — Wahrscheinlich  wird  eine 
nähere  vergleichende  Untersuchung  des  Destillats  aus  dem 
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Ooldmercaptid  and  des  indifferenten  Theils  (oder  viel- 
leicht der  indifferenten  Theile)  von  dem  mit  Hydrosul- 
furet  oder  Sulfuret  entstehenden  Aether  hierüber  Auf- 
schlufs  geben.  — 

Allein  indem  ich  solchergestalt  erkenne  (und  so  stark 
wie  nur  Einer)  wie  viel  noch  bei  der  hier  begonnenen  Un- 
tersuchung übrigbleibt,  so  glaube  ich  doch,  dafs  das,  was 
das  Mercaptan  betrifft,  die  wichtigeren  Punkte  aufgeklärt 
hat.  Und  da  es  nun  höchst  wahrscheinlich  ist,  dafs  ver- 
schiedene andere  Verbindungen  als  Sulfurete  (namentlich 
gewisse  Fluoride,  gewisse  eigentliche  Salze,  gewisse  Oxyde) 
in  ähnliche  Wechselwirkung  mit  weinschwefelsauren  Sal- 
zen treten  können,  und  auf  der  andern  Seite,  dafs  ver- 
schiedene andere,  den  weinschwefelsauren  Salzen  ver- 
wandte Verbindungen  (namentlich  naphthalinschwefelsaure 
und  indigschwefelsaure  Salze)  sich  auf  ähnliche  Weise 
verhalten , so  kann  vielleicht  das  hier  Angefangene  den 
Grund  zu  einer  Reihe  nicht  unwichtiger  Untersuchungen 
gelegt  haben  ‘). 

LXVII.  Krystallisation  des  Kaliums. 

Als  Prof.  Pleischl  vor  Kurzem  Kalium  rectificirte,  fand 
derselbe  beim  Abschrauben  des  Deckels,  auf  der  kohli- 
gen  Masse  im  Rectificationstiegel,  ein  etwa  0,5  Zoll  lan- 
ges Stück  Kalium,  welches  auf  einer  Seite  convex  und 
auf  der  andern  Seite  concav  war,  entsprechend  der  Ge- 
stalt des  Flintenlaufs,  aus  welchem  es  wahrscheinlich  beim 
Abschrauben  in  den  Tiegel  zurückgefallen  seyn  mochte. 

Die  concave  Seite  dieses  Stücks,  auf  einem  Uhrglase  un- 
ter einer  sehr  dünnen  Bergölscbicht  mit  einer  guten  Lupe 
betrachtet,  zeigte  kleine  erhabene  Krystalle,  an  denen 
sich  lauter  rechte  Winkel  unterscheiden  liefsen.  Einige 

1)  Berichtigung.  Auf  S.  384  mufs  die  letrte  Zeile  heifsen:  (Queck-) 

«ilberoxyd  Liozusetzte,  nahm  diefa  nicht  eine  schwarze,  sondern 
u.  t.  w. 

e 
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konnten  deutlich  als  Würfel  erkannt  werden.  Die  mei- 
ste Achnlichkcit  zeigte  diese  Kristallisation  mit  dem  künst- 
lich krystallisirten  Wismuth  und  seinen  herrlichen  Zeich- 
nungen ä la  Grecque.  Dafs  die  Krystallc  wirklich  aus 
Kalium  bestanden,  davon  überzeugte  sich  Hr.  PI.  durch 
Abschneidung  einiger  und  Legung  derselben  auf  Was- 
ser, wobei  sie  sogleich  mit  violetter  Flamme  verbrannten. 
(Baumgartner’s  Zeitschrift,  Bd.  III  S.  1 — wo  auch 
eine  Abbildung  des  mit  den  kleinen  Krystallcn  besetzten 
Kaliumstücks  gegeben  ist). 

Was  die  Wismuthkrystallisation  betrifft,  so  wollen 
wir  bei  dieser  Gelegenheit  erwähnen,  dafs  man  sie  nach 
Quesnevillc  sehr  schön  bekommt,  wenn  man  Wismuth 
(wenigstens  in  der  Menge  von  3 bis  4 Pfund)  in  einem 
Tiegel  schmelzt,  von  Zeit  zu  Zeit  einige  Stückchen  Sal- 
peter zusetzt,  gut  umrührt,  starke  Hitze  giebt  (um  die 
Zersetzung  des  Salpeters  zu  befördern),  die  Operation 
einige  Stunden  fortsetzt,  und  endlich  das  Metall,  sobald 
es  beim  Umrühren  eine  prächtig  grüne  oder  Goldfarbe 
zeigt,  in  einen  zuvor  erwärmten  Röstscherben  giefst,  des- 
sen Boden  man  durch  eine  bcifsc  Platte  erwärmt,  damit 
der  untere  Theil  der  Masse  nicht  eher  fest  werde  als  die 
Oberfläche,  weil  sonst  das  Metall  stellenweis  erkalten  und 
dadurch  die  Krystallisation  nicht  schön  ausfailen  würde. 
Sobald  sich  durch  das  Erkalten,  was  jedoch  auch  nicht 
zu  langsam  geschehen  mufs,  oben  eine  Decke  gebildet 
hat,  durchbohrt  man  sie  mittelst  einer  darüber  gehaltenen 
glühenden  Kohle  und  läfst  das  Flüssige  ablaufen.  Zer- 
bricht man  nach  einer  halben  Stunde  die  Kruste,  so  fin- 
det man  die  schönste  Krystallisation,  zollgrofse,  stark 
glänzende,  stahlblaue,  purpurrothe  oder  smaragdgrüne 
Würfel  und  quadratische  Säulen,  die  zuweilen  hohl  und 
meist  treppenförmig  auf  einander  gelagert  sind  (Joura. 
d.  Pharm.  Bd.  XVI  S.  552.  — Geig.  Mag.  Bd.  XXXlV 
S.  132). 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


LXVIII.  Von  der  Leitungsfähigkeit  der  feuchten 
Luft ; von  P.  S.  Munck  af  Rosenschöld  r). 

Adjunct  der  Physik  tu  Lund. 


Eine  wichtige  Frage  in  der  Elcktridtälslehre  ist  gewifs 
diese:  Welchen  Einflufs  hat  die  Luft,  als  umgebendes  3VIer 
dium  aller  Körper,  auf  die  freie  Elektricität.  Diesen  Ein* 
Aufs,  er  sey  grofs  oder  gering,  ist  allerdings  von  Wich* 
tigkeit  zu  kennen,  wenn  man  ein  elektrisches  Phänomen 
beobachten  oder  erklären  will. 

Es  wird  allgemein  angenommen,  dafs  die  trockne 
Luft  ein  Nichtleiter  sey,  die  feuchte  dagegen  ein  so  gu- 
ter Leiter,  dafs  sie  elektrisirten  Körpern  schnell  ihre  freie 
Elektricität  entziehe;  daher  gelingen  die  elektrischen  Ver- 
suche gut,  wenn  das  Hygrometer  aufTrocknifs  zeigt,  da- 
gegen schlecht  oder  gar  nicht,  wenn  cs  dem  Feuchtig- 
keitspuukt  nahe  kommt.  Weil  also  die  Erfahrung  dafür 
zu  sprechen  scheint,  hat  man  die  Sache  für  ganz  ausge- 
macht angesehen,  und  fast  Niemand  hat  sich  mjt  weiteren 
Untersuchungen  beschäftigt. 

Als  ich  mich  mit  elektrischen  Versuchen  zu  beschäf- 
tigen anfing,  wurde  mir  bald  diese  so  schnelle  Fortlei- 
tung des  elektrischen  Fluidums  in  feuchter  Luft  zweifel- 
haft. Ich  hatte  nämlich  beobachtet,  dafs  eine  Eleklrisir- 
masebine,  welche  mau  im  Winter  aus  einem  geheitzten 
und  trocknen  Zimmer  in  die  feuchte  Luft  bringt,  nicht 
sogleich,  sondern  erst  allmälig  an  Kraft  verliert.  Ich 

1)  Aufser  der  vorliegenden  Abhandlung  hat  mir  der  geehrte  ilr. 
Verfasser  noch  drei  verwandten  Inhalts  übersandt,  an  deren  au- 
genblicklichen Aufnahme  mich  nur  die  Fülle  anderweitiger  Ge- 
genstände verhindert,  die  ich  aber  in  nächster  Zukunft  den  Le- 
• sern  mitzutheilen  bemüht  seyn  werde.  ••  •'  • ' P. 
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war  daher  geneigt  zu  glauben,  dafs  das  Wassergas,  gleich 
anderen  Gasarten,  ein  Nichtleiter  sey,  und  danu  ent  lei- 
tend werde,  wenn  es  condensirt  wird,  und  als  liquides 
Wasser  die  isolirenden  Tbcilc  des  Apparats  init  eine» 
Wasserhäutchen  überzieht.  Von  Zeit  zu  Zeit  habe  ich 
Versuche  hierüber  angestellt;  die  Untersuchung  aber  ist 
schwierig,  und  erst  nach  vieler  Mühe  und  bedeutenden 
Zeitaufwand  gelang  es  mir  hierüber  zu  einiger  Gewiß- 
heit zu  kommen.  Ich  will  die  Versuche  hier  in  dersel 
ben  Ordnung,  wie  ich  sic  vorgenommen  habe,  beschrei 
ben,  weil  sie  zugleich  ein  Beispiel  abgeben,  welche  Auf- 
merksamkeit man  auf  Untersuchungen  dieser  Art  verwen- 
den inufs,  um  nicht  irre  geleitet  zu  werden. 

Um  den  Feucbtigkeilsgrad  der  Luft  zu  bestimmen, 
habe  ich  mich  eines  Fedcrkielbygromc.ers  bedient,  wel- 
ches auf  eine  ähnliche  Art,  wie  Kummer  in  Gilberf* 
Annalen  der  Physik,  Ild.  LIX  S.  3416,  beschreibt,  von 
• mir  verfertigt  ist.  Dieses  Hygrometer  hat  den  Vorzug, 
dafs  cs  sehr  empfindlich  ist,  und  dafs  der  Punkt  der 
gröfsten  Nässe  sehr  fi\  ist  und  sich  mit  der  Zeit  nur 
wenig  verändert;  die  Zwischengrade  aber  sind,  weniger» 
bei  meinem  Exemplare,  bei  weitem  Dicht  so  sicher,  und 
können  leicht  um  einen  ganzen  Grad  fehl  weisen,  Ihr 
Correetion  für  Wärme  habe  ich  durch  Eintauchen  in 
Wasser  von  verschiedenem  Wärmegrad  bestimmt,  wobei 
ich  die  Temperatur  von  15°  C.  zum  («runde  gelegt  habe. 
Sie  beträgt  0°,15  für  jeden  Temperaturgrad,  d.  h.  eine 
Aenderung  der  Wärme  von  20°  C.  entspricht  drei  Hy- 
grometergraden. Man  kann  also,  wo  ich  bei  Angaben 
der  Feuchtigkeit  die  Temperatur  beijtefügt  habe,  die  Cor 
rection  leicht  bestimmen.  Mit  diesem  Instrumente  habe 
ich  die  Feuchtigkeit  der  Luft  fiher  ein  Jahr  beobachtet. 
Oft  erreicht  sie  ira  Winter,  besonders  bei  nehbehter  Wil- 
lerung, ihr  Maximum;  in  den  Sommermonaten  dagegen 
steht  das  Quecksilber  gewöhnlich  zwischen  60°  und  70*. 
und  nie  habe  ich  gröfsere  Trocknif*  als  von  5ü ' bet>h 
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achtet.  — Noch  inufs  ich  bemerken,  dafs  ich  mich  im* 
mer  bei  meinen  Untersuchungen,  wenn  nicht  gerade  das 
Gegculheil  gesagt  wird,  des  altparisischen  Maafses  bedient 
habe. 

Die  ersten  Versuche  waren  der  nichtleitenden  Eigen- 
schaft der  feuchten  Luft  nicht  sehr  günstig.  Hierzu  be- 
diente ich  mich  einer  kleinen  Leidner  Flasche  von  24 
Quadratzoll  belegter  Oberfläche.  Aufser  dem  gewöhnli- 
chen, mit  einer  Kugel  versehenen  verlicalen  Draht,  befe- 
stigte ich  noch  an  den  Pfropfen  einen  zweiten  horizon- 
talen, um  daran  ciu  Elektrometer  zu  hängen.  Dieses 
bestand  aus  zwei  Kugeln  von  Hollundermark,  3'"-}-  im 
Durchmesser,  welche  an  einem  9"  langen,  sehr  dünnen 
ungezwirnten  und  mit  einer  Auflösung  von  Chlorcalcium 
getränkten  Flachsfaden  aufgehängt  waren. 

Versuch  1.  Die  Flasche  wurde  durch  Wärme  trok- 
ken  gemacht  und  mit  dem  Elektrometer  versehen,  nach- 
her schwach  elektrisirt  und  auf  den  etwas  warmen  Ofen 
gestellt.  Die  Divergenz  (der  Abstand  der  Kugeln  von 
eiuandcr)  war  anfangs  2",  und  verminderte  sich  langsam; 
nach  5 Minuten  war  sie  17'".  Der  Feuchtigkeitsgrad  des 
mäfsig  gcheitzten  Zimmers  betrug  59°. 

Versuch  2.  Die  Flasche  wurde  aufs  Neue  ge- 
wärmt und  bis  auf  2"  Divergenz  geladen,  und  dann  in 
ein  kaltes  Zimmer,  wo  das  Hygrometer  bis  auf  73°  \ her- 
absank, gestellt.  Die  Divergenz  verminderte  sich  fast 
in  demselben  Augenblicke,  als  das  Elektrometer  in  die 
feuchte  Luft  kam,  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  unter 
welchem  sic  nur  langsam  sank.  Nach  5 Min.  betrug  sie 
10*'  und  nach  15  Min.  noch  9'”.  Als  die  Flasche  nach 
dieser  Zeit  wieder  auf  den  Ofen  gebracht  wurde,  ver- 
schwand die  Elcktricität  in  wenigen  Minuten.  — Beide 
Versuche  wurden  mit  wenig  abweichendem  Erfolge  wie- 
derholt. 

Versuch  3.  Die  Flasche  wurde  wieder  gewärmt  und 
nur  auf  9"  7 Divergenz  geladen.  Als  ich  sie  nun  in  die  Kälte 
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brachte,  nahm  die  Spannung  in  den  ersten  Secunden  we- 
nig oder  gar  nicht  ab,  und  nach  5 Minuten  betrug  sie 
noch  8’". 

Aus  diesen  Versuchen  scheint  hervorzugehen,  dafs 
die  feuchtere  Luft,  wenigstens  bei  höherer  Spannung, 
mehr  leitet  als  die  trockncre.  Jedoch  glaubte  ich  da- 
mals, dafs  die  gröfsere  Leitungsfähigkeil  des  Fadens  in 
feuchter  Luft,  durch  die  Anziehung  des  Chlorcalciums 
zum  Wasser  noch  erhöhet,  eine  gröfsere  Zerstreuung  der 
freien  Elektricität  bewirkt  hätte. 

Weil  ich  bemerkte,  dafs  der  Flachsfaden  die  Inten- 
sität sehr  schwächte,  stellte  ich  mehrere  Versuche  ohne 
Elektrometer  an.  Die  Flasche  wurde  nach  Erhitzen  des 
unbelegten  Theils  mit  16  Umdrehungen  einer  schwach 
wirkenden  Elektrisinnaschine  geladen  und  die  Menge  der 
zurückbleibenden  Elektricität  nach  dem  Gefühle  der  Ent- 
ladung durch  die  Arme  geschätzt.  Nach  der  Ladung 
wurde  die  Flasche  abwechselnd  auf  den  etwas  warmen 
Ofen  und  in  die  freie  und  sehr  feuchte  Luft  gebracht, 
und  nach  einer  gewissen  Zeit  (gewöhnlich  5 Min.)  ent- 
laden. Die  Feuchtigkeit  der  Luft  im  Zimmer  betrug  62° 
im  Freien  dagegen  wenigstens  96°,  während  die  Tempe- 
ratur an  jenem  Ort  13°  und  an  jenem  ungefähr  0°  war. 
— Obgleich  diese  Versuche  aus  Ursachen,  die  ich  da- 
mals nicht  entdecken  konnte,  ziemlich  von  einander  ab- 
wichen, ergab  sich  doch,  dafs  die  so  feuchte  Luft  im 
Freien  überhaupt  der  Flasche  nicht  mehr  Elektricität  raubte 
als  die  weit  trocknere  auf  dem  Ofen.  Einmal  war 
sogar  der  Schlag,  welchen  die  Flasche,  nachdem  sie  5 
Minuten  in  der  feuchten  Luft  gestanden,  gab,  demjeni- 
gen fast  völlig  gleich,  welchen  man  unmittelbar  nach  der 
Ladung  fühlte,  und  verursachte  einen  ziemlichen  Stofs  in 
dem  Ellenbogen;  wenn  aber  die  Flasche  nicht  im  Voraus 
erwärmt  wurde,  war  der  Schlag,  wegen  Condensirung 
der  Feuchtigkeit  ain  unbelegten  Thcilc,  nach  derselben 
Zeit  unmerklich. 
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Da  ich  bemerkt  hatte,  dats  das  Quadrantenelektro- 
uieter  bei  weitem  Dicht  so  viel  Elektricität  zerstreut  als 
das  obige  Flachsfadenelektrometer,  befestigte  ich  jenen 
unmittelbar  an  den  Draht  der  Flasche,  und  stellte  fol- 
gende Versuche  an,  welche  sehr  übereinstimmteu. 

Versuch  4.  Die  Flasche  wurde  nach  Erhitzung  ge- 
nau auf  30"  des  Quadrantenelektrometers  geladen  und  so- 
gleich unter  freien  Himmel  gesetzt;  weil  es  aber  ein  we- 
nig wehte,  war  es  nicht  möglich  den  Stand  de6  Zeigers 
hier  mit  Genauigkeit  zu  beobachten.  Ich  brachte  daher 
die  Flasche  nach  3 Min.  Zeit  so  geschwind  als  möglich 
wieder  ins  Zimmer,  und  beobachtete  hier,  dafs  der  Zei- 
ger auf  22°  gesunken  war.  Nachher  machte  ich  densel- 
ben Versuch  im  Zimmer,  nachdem  ich  die  Flasche  nach 
Wicdererwärmung  uud  Elektrisirung  auf  den  trocknen, 
aber  wenig  warmeu  Kachelofen  gestellt  halle.  Das  Elektro- 
meter sank  hier  binnen  3 Min.  von  30°  bis  auf  24". 

Diesen  Versuch  wiederholte  ich  zwei  Mal,  uud  das 
Elektrometer  fiel  jedesmal  im  Freien  auf  22°  und  bei 
dem  Gegenversuche  im  Zimmer  auf  23".  Der  Unter- 
schied der  Menge  von  Elektricität,  welche  in  feuchter 
und  trockner  Luft  fortgeleitet  wird,  ist  also  unter  diesen 
Umständen  sehr  gering,  uud  kann  wohl  nur  durch  Con- 
depsirung  von  ein  wenig  Wasser  beim  Wiederbringen 
der  Flasche  in  die  wärmere  Luft  herrühren. 

Sämmlliche  Versuche,  die  ich  bisher  angeführt  habe, 
sind  an  einem  Tage  (18.  Jan.  1833),  da  sich  der  Hy- 
grometerstand im  Zimmer  und  im  Freien  nur  wenig  ver- 
änderte, angeslcilt.  Sie  beweisen  offenbar,  dafs  wenn 
auch  die  feuchte  Luft  unter  gewissen  Umständen  das  elek- 
trische Fluidum  leichter  als  die  trockne  Luft  fortleitet, 
sie  doch  gewifa  nicht  so  viel  Elektricität  als  man  geglaubt 
hat  zerstreut. 

Bisher  hatte  ich  nur  Versuche  angestellt  mit  einer  La- 
dungsllasche,  welche  fester  ihre  Elektricität  zurückhält,  und 
wobei  nur  ein  geringer  Tlieil  der  clektrisirten  Oberfläche 
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mit  der  äufscreu  Luft  in  Berfihruug  steht.  Ich  nahm  mir 
daher  vor,  auch  einfach  eleklrisirte  Körper  der  Einwir- 
kung der  feuchten  Luft  auszusetzen.  Hierzu  benutzte 
ich  zuerst  das  vorher  erwähnte  Flachsfadeuelektromctcr, 
an  einem  zwei  Fufs  langen  Faden  von  roher  Seide  iso- 
lirt.  Diesen  Stoff  wählte  ich  darum  als  Isolator,  weil  er, 
nach  Cavallo,  sogar  bei  feuchter  und  regnigter  Witte- 
rung, sehr  geschickt  dazu  ist  Die  Versuche  wurdeu  am 
22.,  23.  und  24.  Januar  augestellt. 

Versuch  5.  Das  Elektrometer  wurde  mitten  im  ge- 
heitzten  Zimmer  aufgehängt  und  durch  die  voraus  gela- 
dene Flasche  elektrisirt.  Die  Divergenz  war  anfangs  1" 
bis  1"4,  verminderte  sich  aber  schnell  in  wenigen  Au- 
genblicken bis  auf  einen  gewissen  Grad,  welcher  lange 
fast  derselbe  blieb.  Nach  II  Minuten  berührten  die  Ku- 
geln einander.  — Derselbe  Versuch  wurde  zu  verschie- 
denen Zeiten  wiederholt,  aber  nie  mit  ganz  demselben 
Erfolge.  Die  Dauer  der  Divergenzen  war  bei  verschie- 
denen Versuchen  13,  8,  6,7  und  9 Min.  Eine  stär- 
kere Elektrisirung  verlängerte  nicht  die  Zeit,  während 
welcher  die  Divergenz  noch  merkbar  war,  so  wie  auch 
eine  beträchtliche  Abkürzung  der  isolirenden  Faden  die- 
selbe nicht  verminderte.  Das  Hygrometer  zeigte  während 
der  Versuche  ungefähr  60°  und  das  Thermometer  13°. 

Versuch  6.  Das  Elektrometer  wurde  auf  dieselbe 
Weise  in  einem  kalten  Nebenzimmer,  wo  die  Tempera- 
tur -f-4°  und  die  Feuchtigkeit  77°  4 war,  aufgehängt  und 
nachher  elektrisirt.  Die  Elektricität  verschwand  hier  weit 
früher,  und  die  Kugeln  berührten  einander  schon  nach 
1 4 Min.  — Bei  Wiederholungen  dieses  Versuches  war 
die  Divergenz  nach  1,  2,  1-4  und  2 Min.  verschwunden. 
Abkürzung  des  seidenen  Fadens  bis  auf  6"  bewirkte  keine 
schnellere  Zerstreuung  der  Elektricität. 

Versuch  7.  Das  Elektrometer  wurde  im  Freien,  wo 
die  Temperatur  — 1°4  und  die  Feuchtigkeit  94°  4 war, 
aufgehängt.  Ich  überzeugte  mich,  dafs  die  Divergenz  höcb- 
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steus  3 Secunden  dauerte;  oft  war  sie  gleich  nach  der 
Elcktrisirung  verschwunden.  Auch  hier  war  die  Abkürzung 
des  Fadens  von  keinem  Einflufs;  ein  Beweis,  dafs  feh- 
lerhafte Isolirung  die  schnelle  Zerstreuung  der  Elektrici- 
tät  nicht  allein  bewirkte.  Aufserdem  hatte  ich  gefunden, 
dafs  das  Elektrometer,  welches  mit  seinem  Faden  dieser 
feuchten  Luft  lange  ausgesetzt  war,  doch  gleich  gut  wie 
vorher  seine  ElcktriciUit  zurückhielt,  wenn  es  schnell  in’s 
trockne  Zimmer  gebracht  und  daselbst  clektrisirt  wurde. 

Versuch  8.  Das  Elektrometer  wurde  über  der  Thür 
des  Ofens  so  aufgehängt,  dafs  es  dem  trocknen  und  war- 
men Luftstrome,  der  davon  aufstieg,  ausgesetzt  war.  Es 
divergirte  20  Min.,  und  noch  etwas  länger  als  ich  den 
Versuch  wiederholte. 

Diese  Versuche  schienen  zwar  beim  ersten  Anblick 
unzweideutig  zu  beweisen,  dafs  die  feuchte  Luft  weit  bes- 
ser leite  als  die  trockne ; doch  wurde  bei  weiterem  Nach- 
denken auch  folgende  Erklärung  wahrscheinlich:  Der  feine 
Faden,  an  dem  die  Kugeln  aufgehängt  sind,  bat  mehre 
äufserst  feine  Spitzen,  welche  nicht  anders  als  noch  ein- 
fachere und  feinere  Fäden,  woraus  der  dickere  zusam- 
mengesetzt ist,  zu  betrachten  sind.  Diese  losgerisseneu 
Fäden  sind  unstreitig  daran  Schuld,  dafs  das  Elektrome- 
ter auch  in  trockner  Luft  keine  bedeutende  Spannung 
aunehmen  kann.  In  feuchter  Luft  mufs  diese  Eigenschaft 
der  Spitzen,  Elektricität  zu  zerstreuen,  noch  merkbarer 
werden,  blofs  dadurch,  dafs  der  Faden  selbst,  und  be- 
sonders die  losgerissenen  Spitzen,  gleich  nach  der  Hinaus- 
bringüng  in  die  feuchte  Luft,  eine  gröfsere  Menge  Was- 
ser auzicben.  Dadurch  wird  die  Lcitungsfähigkeit,  und 
folglich  auch  die  Fähigkeit  der  Spitzen,  Elektricität  zu  zer- 
streuen, vermehrt;  und  wenn  sie  wieder  in  trockne  Luft 
gebracht  werden,  lassen  sie  schnell  einen  Theil  ihres  Was- 
sers fahren  und  leiten  weuiger.  Dafs  diese  Rcaction  zwi- 
schen den  mit  Chlorcalcinm  überzogenen  Spitzen  und  dem  ■ 
Wassergas  der  Luft  sehr  geschwind,  und  fast  augenblick- 
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lieh  erfolgen  mflsse,  ist  leicht  za  begreifen,  wenn  man  die 
grofse  Anziehung  des  Chlorcalciuuis  zum  Wasser  und  die 
aufscrordcntliche  Feinheit  der  Spitzen  bedenkt.  Die  Ano- 
malien, die  man  oft  bei  Versuchen,  welche  auf  dieselbe 
Weise  und  an  einem  Orte,  unter  denselben  Umständen 
angcstellt  sind,  gewahr  wird,  scheinen  auch  durch  die 
Veränderung  in  der  Anzahl  und  Lage,  welcher  die  Spitzen 
immer  ausgesetzt  sind,  erklärbar  zu  seyn. 

So  genugthuend  mir  auch  diese  Erklärung  vorkam, 
wurde  sic  doch  durch  Versuche,  die  ich  nachher  anstellte, 
weniger  wahrscheinlich. 

Versuch  9.  Während  das  Elektrometer  im  trock- 
nen Zimmer  hing,  wurde  der  Flachsfaden  auf  die  Weise 
uafs  gemacht,  dafs  er  zwischen  nassen  Fingern  gestrichen 
und  gleich  darauf  clektrisirt  ward;  die  Divergenz  aber 
verschwand  nicht  früher  als  gewöhnlich. 

Ich  verfertigte  mir  nachher  ein  Elektrometer,  von  dem 
vorigen  nur  dadurch  verschieden,  dafs  der  sehr  dünne  Flachs- 
faden  nicht  mit  Chlorcalciumlösung  getränkt  war.  Es  hatte 
noch  mehr  als  das  vorige  sehr  feine  hcrvorstchende  Spitzen. 
Mit  diesem  Elektrometer  wiederholte  ich  einige  der  vori- 
gen Versuche,  fand  aber,  dafs  es  noch  früher  als  das  äl- 
tere Elektrometer  6eine  Elcktricit.it  verlor.  Im  geheitz- 
ten  Zimmer  verschwand  die  Divergenz  bei  drei  Versu- 
chen nach  4 bis  5 Min.,  und  im  Freien  nach  wenigen 
Secunden.  Wurde  das  Elektrometer  mit  dem  isoliren- 
den  Faden  vor  der  Aussetzung  der  feuchten  Luft  gut  ge- 
trocknet, divergirte  es  etwas  länger,  7 bis  8 Secunden  oder 
mehr. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  es  denn  hervor,  dafs  nicht 
das  Chlorcalcium  die  schnellere  Zerstreuung  der  freien 
Elektricität  in  feuchter  Luft  bewirkt  Kann  also  blofs 
die  Anziehung  der  vegetabilischen  Stoffe  des  Fadens  zum 
Wasser  diefs  bewirken,  oder  mufs  man  annehmen,  dafs 
die  mit  Wassergas  geschwängerte  Luft  wirklich  mehr 
leite  als  die  trockne?  Ich  befand  mich  in  dieser  Rücksicht 
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in  grofser  Ungewifsheit,  und  war  neugierig  zu  sehen,  wie 
sich  abgerundete  Körper  verhalten  möchten.  Ich  ver- 
suchte es  daher  mit  einem  blechernen  Couductor  von  cy- 
lindrischer  Form,  12"  lang  und  2"-f  dick.  Dieser  wurde 
an  einem  2’  langen  Faden  von  grüner  gezwirnter  Seide, 
welche  fast  eben  so  gut  als  die  rohe  isolirt,  aufgehängt, 
und  die  Stärke  der  Elektricilät  blofs  durch  die  Gröl'se 
der  Funken  bestimmt. 

v Versuch  10.  Ich  eleklrisirte  den  Conductor  im  ge- 
heitzten  Zimmer,  wo  die  Temperatur  13“  und  die  Feuch- 
tigkeit 61°  war,  mit  der  kleinen  Ladungsflasche,  welche 
auf  40°  des  Quadrantenelektrometers  geladen  wurde. 
Nach  einer  Minute  war  der  Funke  zwar  geschwächt,  doch 
ziemlich  stark,  und  nach  5 Min.  noch  merkbar,  aber  sehr 
schwach. 

Versuch  11.  Derselbe  Versuch  wurde  nun  im  kal- 
ten Zimmer,  wo  die  Temperatur  3°  4 und  die  Feuchtig- 
keit (corrigirt)  80°  4 war,  angestellt.  Der  Funke  war 
schon  nach  einer  Minute  nicht  stärker  als  beim  vorigen 
Versuche  nach  5 Min.,  und  nach  dieser  Zeit  war  fast  alle 
Elektricität  am  Conductor  verschwunden. 

Beide  Versuche  (10  und  11)  wurden  mit  fast  dem- 
selben Erfolge  wiederholt. 

Versuch  12.  Der  Conductor  wurde  im  Freien,  wo 
das  Thermometer  — 2°-£>  und  das  Hygrometer,  wegen 
des  eingetretenen  Nebels,  ungefähr  101°, 5,  also  corri- 
girt 98“, 8 zeigte,  aufgehäugt  und  elektrisirt  Er  blieb 
kaum  8 Secunden  elektrisch. 

Weil  diese  Versuche  ganz  gegen  meine  Erwartung 
ausfielen,  wurde  mir  nun  der  isolirende  Scidenfaden  ver- 
dächtig, und  ich  entschlofs  mich,  statt  dessen  Glasröhren 
zu  Isolatoren  zu  wählen.  Ich  benutzte  daher  bei  den 
folgenden  Versuchen  den  Conductor  meiner  Zeugmascbine, 
welcher  dem  vorigen  ganz  glich,  und  auf  zwei  9"  langen 
mit  Bernsteinfirnifs  überzogenen  Glasröhren  ruhte. 

Versuch  13.  Die  Glasröhren  wurden  von  dem  Con- 
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ductor  entfernt,  über  eine  halbe  Stunde  im  Ofen  erwärmt 
und  dann  wieder  inwendig  in  die  Blechröhre  des  Con- 
ductors  eingepafst.  Dieser  wurde  nun  abwechselnd  iin 
kalten  und  warmen  Zimmer  durch  die  auf  40°  geladene 
Flasche  elektrisirt,  und  der  Funke  nach  einer  Minute 
hervorgelockt.  Dieser  war  im  kalten  Zimmer  wenigstens 
eben  so  stark  wie  im  warmen,  und  an  jenem  Orte  be- 
deutend stärker  als  beim  Versuche  11.  Die  Temperatur 
des  warmen  Zimmers  war  12°  4 und  dessen  Feuchtigkeit 
62°  bis  63°.  Die  Feuchtigkeit  des  kalten  Zimmers  da- 
gegen (corr.)  78°. 

Versuch  14.  Nachdem  die  Glasröhren  wieder  über 
eine  halbe  Stunde  erwärmt  waren,  wurde  der  Conductor 
darauf  gestellt,  und  in's  Freie,  wo  die  Temperatur  — 1°4 
und  die  Feuchtigkeit  corr.  94°  4 war,  gebracht.  Er  wurde 
wie  gewöhnlich  mit  der  Flasche,  auf  40°  geladen,  elek- 
trisirt. Nach  Verlauf  einer  Minute  war  der  Funke  nicht 
merkbar  schwächer  als  bei  dem  vorigen  Versuche  in  trock- 
ner  Luft.  Nun  wurde  der  Conductor  in  das  warme  Zim- 
mer zurückgebracht  und  elektrisirt  Der  Funke  aber  war 
nach  derselben  Zeit  nicht  stärker  als  im  Freien.  Der 
Conductor  wurde  wieder  in’s  Freie  gebracht  und  wie  ge- 
wöhnlich elektrisirt.  Der  Funke  war  dieses  Mal  nach  ei- 
ner Minute  sehr  stark,  und  nicht  merkbar  schwächer  als 
wenn  derselbe  gleich  nach  Elektrisirung  hervorgelockt 
worden  wäre.  Ich  elektrisirte  von  Neuem,  aber  nun  war 
der  Funke  nach  derselben  Zeit  schwächer. 

Hieraus  scheint  es  also  zu  folgen,  dafs  die  schnelle 
Zerstreuung  der  Elektricität  in  feuchter  Luft  bei  den  Ver- 
suchen 11  und  12  dem  seidenen  Faden  zugeschricben  wer- 
den mufs.  Folgender  Versuch  ist  in  dieser  Rücksicht' völ- 
lig entscheidend. 

Versuch  15.  Die  Glasröhren  wurden  stark  erwärmt, 
und  noch  warm  in  den  Conductor,  an  dem  der  obige  2 
Fufs  lange  Seidenfaden  befestigt  war,  eingesetzt  Dann 
wurde  der  Conductor  mit  seinem  Gestelle,  welches  der 
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Scidenfadcn  berührte,  sogleich  in’s  Freie  gebracht  und 
wie  gewöhnlich  elektrisirt.  Die  Intensität  nahm  so  ge- 
schwind ab,  dafs  der  Funke  nach  7 bis  8 Sec.  kaum 
hörbar,  und  nach  15  bis  16  Sec.  im  Dunkeln  kaum  sicht- 
bar war.  Dann  nahm  ich  den  Seidenfaden  weg  und  elek- 
trisirte  den  Conductor  wieder.  Jetzt  erhielt  sich  die  Elck- 
tricität  gut  und  der  Fuuke  war  nach  einer  Minute  ziem- 
lich stark.  Diese  Versuche  mit  und  ohne  Seidenfaden 
konnte  ich  mehrere  Male  mit  demselben  Erfolge  wieder- 
holen, bis  endlich  die  Glasröhren  ganz  kalt  waren  und 
nicht  länger  isolirten. 

Es  scheint  daher  ausgemacht  zu  seyn,  dafs  Seiden- 
fäden, wenn  sie  auch  gut  getrocknet  sind,  in  feuchter 
Luft  sehr  schlecht  isoliren,  und  mau  mufs  also  aunehuien, 
dafs  sie  gleich  nach  dem  Hineinbringen  in  diese  auswen- 
dig mit  einem  Wasserhäutchen  belegt  werden,  welches 
die  Elektricität  fortlcitet.  Bei  Glasröhren  dagegen,  wel- 
che längere  Zeit  eine  höhere  Temperatur  behalten  kön- 
nen, findet  diefs  nicht  statt. 

Durch  die  Versuche,  die  ich  bis  jetzt  angestellt  habe, 
ist  die  Frage,  ob  die  feuchte  Luft  die  Elektricität  fort- 
leite, in  so  weit  beantwortet,  dafs  sie  abgerundeten  Kör- 
pern nicht  mehr  Elektricität  als  die  trocknere  entzieht. 
Ob  aber  diefs  auch  bei  zugespitzten  Körpern,  welche 
Elektricität  ausströmen  lassen  können,  stattfindet,  ist  noch 
nicht  ausgemacht.  Man  findet  nämlich,  dafs  die  schnelle 
Abnahme  der  elektrischen  Intensität,  die  eintritt,  wenn  das 
elektrisirte  Flachsfadenelektrometer  in  feuchte  Luft  ge- 
bracht wird,  zwar  zum  Theil,  aber  nicht  ganz  der  schlech- 
ten Isolirung  des  Seidenfadens  zugeschrieben  werden  mufs. 

Hier  mufs  ich  eines  Umstandes  erwähnen,  auf  wei- 
chen Beccaria  l)  und  Cavallo  2)  bei  ihren  Versu- 
chen über  die  atmosphärische  Elektricität  aufmerksam  wur- 

1)  Gilbert'«  Annalen  der  Physik,  Bd.  LI  S.  52. 

2)  Vollständige  Abhandlung  von  der  Elektricität,  Bd.  I S.  342. 
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den,  und  welcher  einen  dirccten  Beweis  für  die  gröfsere 
Leitungsfähigkeit  der  feuchten  Luft  abzugehen  scheint. 
Nach  ihrer  Erfahrung  sammelt  die  Schnur  des  elektrischen 
Drachens  die  Elektricität  der  Luft  um  so  schneller  je  feuch- 
ter diese  ist,  d.  h.  wenn  die  Schnur  ableitend  berührt 
wird,  erreicht  dieselbe  weit  schneller  den  vorigen  Grad 
der  Spanuung  bei  feuchter  als  bei  trockner  Witterung. 
Man  findet  leicht,  dafs  diese  Erfahrung  eben  so  wenig 
als  die  schnelle  Abnahme  der  Elektricität  bei  meinen  Ver- 
suchen mit  dem  Flachsfadenclektromcter  einen  directen 
Beweis  für  die  grüfsere  Leitungsfäbigkeit  der  feuchten 
Luft  scyn  kann;  weil  die  hänfene  Schnur,  deren  sich 
die  beiden  Naturforscher  bedienten , sehr  viele  Spitzeo, 
die  leicht  Feuchtigkeit  anziehen,  haben  mufste.  Ich  selbst 
habe  in  den  Jahren  1824  und  1825  mehrere  Versuche 
mit  elektrischen  Drachen  zu  verschiedenen  Jahreszeiten 
angestclit,  und  bediente  mich  statt  der  hänfenen  Schnur 
eines  hinlänglich  starken  Messingdrahtes,  der  aus  mehre- 
ren, an  ihren  Enden  durch  leinene  Fäden  zusammengefüg- 
ten Stücken  zusammengesetzt  war.  Da  diese  Versuche 
fast  in  Vergessenheit  gerathen  waren,  durchlief  ich  das  dar- 
über geführte  Tagebuch,  um  zu  sehen,  welchen  Einflufs  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  auf  die  Elektricität  des  Drahtes  ge- 
habt haben  möchte;  aber  immer  wurde  ich  über  die  grofse 
Langsamkeit,  mit  welcher  die  Elektricität  der  Luft,  ausge- 
nommen bei  Regen,  in  denselben  übergegangen  war,  ver- 
wundert. Ich  halte  es  daher  für  nicht  unwahrscheinlich, 
dafs  der  Draht  bei  schwachen  Intensitäten  gar  keine  Elek- 
tricität angenommen  hätte,  wenn  die  leinene  Ligatur  nicht 
da  gewesen  wäre.  Also  steht  auch  meine  frühere  Erfah- 
rung mit  deu  jetzigen  Versuchen  mit  abgerundeten  Kör- 
pern in  Uebereiustiminung. 

Man  sieht,  dafs  ich  mich  mit  meiner  Untersuchung  über 
die  Leitungsfähigkeit  der  feuchten  Luft  bei  weitem  nicht 
im  Reinen  befand,  und  es  war  daher  nöthig  die  Versuche 
fortzusetzen;  die  Witterung  aber  wurde  bald  trockner 
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und  meine  Aufmerksamkeit  auf  andere  Gegenstände  ge- 
richtet. Erst  später,  im  Monate  Juli,  fand  ich  Gelegen- 
heit die  Untersuchung  mit  Hülfe  einer  Glasglocke  weiter 
zu  treiben,  und  zuletzt  gelang  es  mir,  jedoch  mit  einiger 
Schwierigkeit,  jedeu  Zweifel  wegzuräumen. 

Die  Glasglocke,  die  ich  hierzu  gebrauchte,  war  un- 
ten beinahe  5"  weit,  aufwärts  etwas  schwächer,  und  endete 
mit  einem  engen  Halse  5"'  lang  und  8’"  dick.  Die  Höhe 
der  Glocke,  aufser  dem  Halse,  betrug  10”  4.  Eine  Glas- 
röhre, 6”  lang  und  3"'4  weit,  von  altem  und  sehr  gut 
isolirendem  Glase,  wurde  mit  einer  guten  Harzcomposi- 
tion  so  überzogen,  dafs  nur  ein  Zoll  in  der  Mitte  frei 
blieb,  und  an  dieser  Stelle  wurde  sie  mit  Leder  so  um- 
geben, dafs  sie  in  den  Hals  der  Glocke  nach  Art  eines 
Pfropfens  eingesetzt  werden  konnte.  Durch  die  Glasröhre 
■wurde  ein  dicker  und  11"  langer  Eisendraht  geleitet, 
und  so  gebogen,  dafs  er  unten  mit  einem  Haken  und 
oben  mit  einem  4”4  langen  horizontalen  Arm  sich  endete. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  stand  das  Thermometer 
im  Zimmer,  immer  zwischen  20°  bis  23°  und  der  Hy- 
grometer zwischen  60°  bis  70°. 

Versuch  16.  Im  Zimmer,  wo  ich  die  Versuche  an- 
stclltc,  zeigte  das  Thermometer  21  °4  und  das  Hygrome- 
ter 66° 4;  in  der  Glasglocke  dagegen,  welche  blofs  auf 
Papier  stand,  war  die  Luft  etwas  feuchter,  ungefähr  69°. 
Das  Glasrohr  wurde  erwärmt,  und  das  neuere  Elektro- 
meter, dessen  Flachsfaden  nicht  in  Chlorcalciumiösung 
getränkt  war,  an  den  Haken  gehängt,  und  in  die  Glocke 
so  weit  eingeführt,  dafs  die  Oeffnung  durch  den  leder- 
nen Beschlag  der  Röhre  verschlossen  war.  Nachher  wurde 
der  Elektrometer,  dessen  Kugeln  mehrere  Zoll  vom  Bo- 
den abstanden,  mittelst  der  kleinen  Ladungsflasche,  wel- 
che auf  10°  geladen  war,  elektrisirt.  Die  anfängliche  In- 
tensität verminderte  sich  sehr  geschwind,  das  Elektrome- 
ter aber  erhielt  sich  lange  ungefähr  bei  2'"  4 Divergenz, 
und  erst  nach  53  Min.  war  diese  völlig  verschwunden. 
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Nach  1 Stunde  54  Min.,  als  der  Eisendraht  mit  einem 
C a v a 1 1 o 'sehen  Elektrometer  (jedoch  nach  grötserem 
Maafsslabe  verfertigt)  berührt  wurde,  divergirte  dieses 
ungefähr  l'"4»  Durch  Versuche  überzeugte  ich  mich,  dafs 
wenn  die  Kugeln  des  Flachsfadenelektrometers  einander 
berührten,  doch  so  viel  Elektricität  übrig  war,  dafs  Ca- 
vallo’s  Elektrometer  3'"4  divergirtc.  — Bei  Wiederho- 
lung dieses  Versuches  fand  ich,  dafs  die  gröfste  Diver- 
genz, welche  der  Elektrometer  annehmen  konnte,  unge- 
fähr 5"'  gleich  war. 

Versuch  17.  Die  Glocke  wurde  mit  kaltem  Was- 
ser, welches  nur  2'"  bis  3'"  aufstieg,  gesperrt,  und  so 
mit  dem  Elektrometer  die  Nacht  über  sich  selbst  über- 
lassen. Morgens  früh  isolirte  das  Glasrohr  so  schlecht, 
dafs  die  Kugeln  nach  Elektrisirung  sogleich  an  einander 
fuhren;  das  Bohr  wurde  daher  herausgenommen  und  uach 
Erwärmung  wieder  mit  dem  Elektrometer  an  der  vorigen 
Stelle  befestigt.  Ich  fand,  dafs  die  Divergenz  weit  |scbwä- 
chcr  war  als  gestern,  und  schon  nach  2 Min.  aufhörte. 
Nach  einer  ganzen  Stunde  afficirle  jedoch  der  Draht  noch 
Ca  vallo’s  Elektrometer,  welchem  die  messingene  Kappe, 
um  die  Oberfläche  zu  vermindern,  abgenommen  war,  bis 
auf  3’".  Ich  schliefse  daraus,  dafs  die  Intensität,  wenn 
sie  bis  auf  einen  gewissen  Grad  abgenommen  hat,  lange 
dieselbe  bleibt.  Bei  Wiederholungen  des  Versuches  fand 
ich,  dafs  die  Gröfsc,  und  besonders  die  Dauer  der  Di- 
vergenz von  sehr  veränderlichen  Ursachen,  welche  man 
nicht  voraus  bestimmen  kann,  abhängt.  Ich  beobachtete 
dafs  die  gröfste  Divergenz,  welche  das  Elektrometer  er- 
tragen konnte,  nur  1'''4  betrug,  und  dafs  die  Dauer  der- 
selben bisweilen  kürzer  als  die  obige  von  2 Min.  war, 
bisweilen  dagegen  6,  8,  ja  bis  auf  19  Min.  betrug.  Alle 
Versuche  stimmten  noch  darin  überein,  dafs  die  Intensi- 
tät ein  gewisses  Minimum  hat,  unter  welchem  die  Zer- 
streuung der  Elektricität  sehr  langsam  vor  sich  geht. 

Um  den  Feuchtigkeitsgrad  der  Glocke  zu  bestimmen, 
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wurde  das  Elektrometer  herausgenommen,  and  die  Hy- 
grometerröhre so  weit  eingeführt,  dafs  der  Federkiel  et- 
was unter  der  Mitte  der  Glocke  stand.  Nach  Verlauf 
von  zwei  Stunden  zeigte  der  Hygrometer  87°  4 und  blieb 
dabei  stehen.  Ich  verschlofs  dann  dieOeffnung  der  Glocke 
genau  mit  Papier,  welches  um  die  Glasröhre  gewickelt  war, 
aber  das  Quecksilber  sank  binnen  einer  ganzen  Stunde  nicht 
tiefer.  Der  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  war  also  in  der 
Glocke,  weil  das  Thermometer  20° 4 angab,  88° 4,  und 
veränderte  sich  weder  durch  Oeffnen  noch  Verschliefsen 
der  Glocke. 

Um  die  Frage,  ob  Spitzen  wirklich  in  feuchter  Luft 
leichter  als  in  trockner  ausströmen,  ganz  zu  lösen,  fand 
ich,  dafs  es  nöthig  war  Metallspitzen  anzuwenden,  deren 
Leitungsfähigkeit  begreiflicherweise  immer  dieselbe  bleibt. 
Ich  richtete  mir  also  zwei  Elektrometer  von  Metalldräh- 
ten ohne  Kugeln  ein,  welche  sich  oben  in  Ringen  ende- 
ten, und  in  den  Löchern  einer  Metallplatte  aufgehängt 
wurden.  Das  erste  war  aus  dem  Messingdrahte  No.  9 
verfertigt,  und  seine  Pendel  waren  2"  8"'4  lang.  Die 
Pendel  des  zweiten  Elektrometers  waren  zwei  haarfeine 
Sdberdrähte  und  etwas  kürzer. 

Versuch  18.  Das  erste  Elektrometer  wurde  durch 
ein  Loch  in  der  Metallplatte  an  den  Haken  des  Eisen- 
drahts gehängt,  und  nach  Einführung  in  die  Glocke  mit 
der  Flasche,  welche  auf  5°  geladen  war,  elektrisirt.  So- 
bald diese  entfernt  war,  Helen  die  Pendel  schnell  näher 
zusammen,  und  divergirten  nach  12  Sec.  nur  2"' 4.  nach 
30  Sec.  2'"  und  nach  einer  Minute  l"'-f.  Hiernach  er- 
hielt sich  die  Divergenz  lange  bei  ungefähr  1"',  Bei  der 
ersten  Wiederholung  des  Versuches  erhielt  ich  bei  glei- 
chen Zeiten  ungefähr  dieselben  Zahlen;  als  ich  aber  das 
Rohr  weggenommen  und  erwärmt  hatte,  waren  die  Di- 
vergenzen ziemlich  abweichend, 
welche  ich  6 Sec.  nach  der  Elt 
trug  4'" 4 und  die  kleinste  3"' 4. 


Die  gröfste  Divergenz, 
trisirung  wahrnahm,  be- 
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Versuch  19.  Nach  Erwärmung  der  Glasröhre  wurde 
das  feinere  Metalldraht- Elektrometer  an  den  Haken  ge- 
hängt und  in  die  Glocke  eingcführt.  Nachdem  es  von 
der  Flasche  mehr  Elektricität  erhalten  hatte  als  es  behal- 
ten konnte,  divergirten  die  Pendel  nach  6 Sec.  nach 
30  Sec.  5'"-*,  nach  einer  Minute  4'"  und  nach  5 Min.  3™. 
Ein  anderes  Mal  erhielt  ich  nach  6 Sec.  8'",  nach  30  Sec. 
wie  nach  einer  Minute  6"'£  und  nach  5 Min.  5'"f.  Die 
Abnahme  der  Intensität  war  also  nicht  rcgclmäfsig  und 
die  Versuche  mit  den  vorigen  nicht  übereinstimmend.  — 
Durch  Vergleichung  dieses  Elektrometers  mit  Voltas 
zweitem  Elektrometer  (welches  dieselbe  Intensität, mit  fünf 
Mul  kleinerem  Bogen  als  das  erste  angicbt)  fand  ich,  dafs 
jenes  genau  die  doppelte  Empfindlichkeit  bcsafs,  so  dafs 
die  Divergenz  von  7"  jenes  mit  7°  (halben  Linien)  dieses, 
und  4"’  jenes  mit  4°  dieses  correspondiren. 

Nachher  wurde  die  Glocke  mit  warmem  Wasser  ge- 
sperrt. Sie  verdunkelte  sich  sogleich  durch  Wassernie- 
derschläge, und  das  Hygrometer,  welches  hinein  gesetzt 
ward,  sank  schnell  und  blieb  nach  einer  halben  Stuude 
auf  98°  stehen.  Da  die  Temperatur  der  Luft  in  der 
Glocke  durch  Einwirkung  des  warmen  Wassers  noch  et- 
was höher  als  die  umgebende  seyn  mufste,  betrag  die  Cor- 
rection  gewifs  2°,  und  die  Feuchtigkeit  mufste  also  auf 
ihr  Maximum  gekommen  seyn. 

Versuch  20.  Sobald  die  Wände  der  Glocke,  nach 
dem  Abfiiefsen  einiger  Wassertropfcn , das  Inwendige  zu 
sehen  erlaubten,  wurde  das  Glasrohr  stark  erwärmt  und 
mit  dem  ersten  Metallelektrometer  in  die  Glocke  einge- 
setzt. 6 Sec.  nach  der  Elektrisirung  divergirten  die  Drähte 
nach  30  Sec.  und  einer  Minute  1 Bei  der  er- 
sten Wiederholung  des  Versuches  beobachtete  ich  nach 
6 Sec.  3’"  4,  nach  30  Sec.  3"  und  nach  einer  Minute  2'"|. 
Nach  5 Min.  war  die  Divergenz  2"'  und  nach  10  Min. 

, also  die  Abnahme  der  Elektricität  auch  in  dieser 
mit  Wassergas  völlig  gesättigten  Luft,  unter  einer  gewis- 
sen Intensität,  sehr  langsam. 


Digitized  by  Google 


ia54.  ANNALEN  «To.  29. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


\ 

Versuch  21.  Das  Glasrobr  wurde  wieder  erwärmt 
und  mit  dem  zweiten  Elektrometer  wieder  in  die  Glocke 
gesetzt.  Die  Divergenzen  waren  nach  verschiedenen  Ver- 
suchen, welche  übrigens  nicht  gut  übereinstimmten,  noch 
gröfser  als  bei  Versuch  19.  Ich  beobachtete  das  erste 
Mal  nach  6 Sec.  8’"  4,  nach  30  Sec.  5'"4  und  nach  einer 
Minute  5”' |.  Das  zweite  Mal  nach  denselben  Zeiten  8'” 4, 
7”’f  und  7"' 4.  Nach  5 Min.  betrug  die  Divergenz  5'”4 
und  nach  10  Min.  war  noch  so  viel  Elcktricität  übrig, 
dafs  die  Drähte  3'"  divcrgirten. 

V ersuch  22.  Das  Glasrohr  wurde,  nach  Erwärmung, 
mit  dem  Flachsfaden -Elektrometer  in  die  Glocke  gesetzt. 
Anfangs  konnte  dieses  ganz  uud  gar  keine  Divergenz  be- 
halten, sondern  die  Kugeln  fielen  sogleich  zusammen,  so- 
bald die  Flasche  weggenommen  ward;  als  ich  aber  den 
horizontalen  Eisendraht  mit  Cavallo’s  Elektrometer  be- 
rührte, fand  sich,  dafs  er  sogar  nach  5 Min.  noch  merk- 
lich elektrisch  war,  und  dieses  auf  1'"  Divergenz  brachte. 
Bei  wiederholten  Versuchen  divergirle  das  Elektrometer 
in  der  Glocke  nach  Elektrisirung  5,  höchstens  8 Sec. 

Durch  diese  Versuche  wurde  ich  noch  mehr  in  der 
Meinung  bestärkt,  dafs  die  leichtere  Ausströmung  der 
Spitzen  in  feuchter  Luft  nur  dann  stattfindet,  wenn  die- 
selben nur  durch  ihren  Wassergehalt  leiten;  denn  ob- 
gleich die  Versuche  in  der  Glasglocke  nicht  sehr  über- 
einstimmten, findet  man  doch,  dafs  die  Divergenz  der 
Metalldrähte  wenigstens  eben  so  stark  und  dauernd  ist 
in  einer  Luft,  welche  das  Maximum  der  Feuchtigkeit  er- 
reicht hat,  als  in  einer,  welche  nur  88°  feucht  ist. 

Versuch  23.  Weil  ich  nun  Versuche  in  trockner 
Luft  anstellen  wollte,  nahm  ich  die  Glocke  vom  Wasser 
weg,  trocknete  sic  sorgfältig  und  setzte  sic  über  einen 
kleinen  Teller  mit  concentrirter  Schwefelsäure.  Das  Hy- 
PoggcndorfP»  Anna).  Bd.  XXXI.  29 
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grometer,  welches  in  die  Oeffnung  der  Glocke  eingesetzt 
war,  stieg  schnell  und  erreichte  schon  nach  4 Min.  45°. 
Weil  aber  der  wahre  Grad  der  Trocknifs  erst  nach  meh- 
reren Stunden  bestimmt  werden  konnte,  nahm  ich  das 
Hygrometer  weg  und  setzte  statt  dessen  das  Glasrohr  mit 
dem  ersten  Metalldraht -Elektrometer  hinein.  Ich  erhielt 
gegen  Erwarten  weit  gröfsere  Divergenzen  als  in  feuch- 
ter Luft,  und  die  Versuche  stimmten  hier  besser  überein. 
Das  erste  Mal  beobachtete  ich  nach  6 Sec.  9"',  nach  30 
Sec.  7"'i,  nach  einer  Minute  und  nach  5 Minuten 
5m.  Das  zweite  Mal  waren  die  Divergenzen  nach  den- 
selben Zeiten  9J,  8,  und  6"'y.  Die  gröfste  Diver- 
genz, welche  nach  6 Sec.  beobachtet  wurde,  betrug  9’"-f- 
Versuch  24.  Das  kleinere  Metallelektrometer  wurde 
an  den  Haken  gehängt  und  in  die  Glocke  eingeführt. 
Auch  jetzt  waren  die  Divergenzen  um  vieles  gröfser  als 
in  feuchter  Luft  bei  Versuch  19  und  21.  Ich  beobach- 
tete das  erste  Mal  nach  6,  30  und  60  Sec.  gleich  grofse 
Divergenzen  =12"'4-  Ein  anderes  Mal  waren  sie  nach 
denselben  Zeiten  13 -J,  12g-  und  12"' -J.  Die  gröfste  Di- 
vergenz, welche  ich  nach  6 Sec.  beobachtete,  war  141". 
Ich  befestigte  nachher  ein  Stück  von  demselben  Silber- 
drahte, woraus  das  Elektrometer  verfertigt  war,  an  dem 
horizontalen  Arm  des  Eisendrahts,  um  zu  sehen,  ob  die 
Divergenzen  durch  Einwirkung  der  äufseren  feuchtcreu  Zim- 
merluft auf  dessen  Spitze  vermindert  werden  würden:  diefs 
aber  bestätigte  sich  ganz  und  gar  nicht.  — Durch  Erhitzen 
des  Hygrometers  in  der  Glocke  fand  ich,  dafs  die  Feuch- 
tigkeit der  eingcschlossenen  Luft  höchstens  30°  betrug. 

Durch  letztere  Versuche,  welche  ganz  anders,  als  ich 
erwartet  hatte,  ausfielen,  war  ich  also  in  die  vorige  Un- 
gewifsheit  zurückgekommen.  Vergebens  bemühte  ich  mich 
eine  Erklärung  zu  finden,  welche  die  sehr  widersprechen- 
den Versuche  in  Uebereinstimmung  bringen  konnte.  Ich 
hatte  die  Sache  beinahe  ganz  aufgegeben,  als  ich  eine 
Methode  erdachte,  welche  meiner  Meinung  nach  ganz  ge- 
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wifs  zum  Ziele  führen  würde.  Ich  nahm  nämlich  zwei 
ganz  gleiche  Glascylinder,  5"  i hoch  und  2"'  weit,  welche 
mit  einem  etwas  engeren  Halse  endigten,  und  gofs  in  den 
einen  etwas  Schwefelsäure,  in  den  anderen  etwas  Was- 
ser hinein.  Um  Ableitung  der  Elektricität  zu  bewirken 
wurde  jener  mit  Streifen  von  Bleifolie,  welche  von  der 
Säure  aus,  längs  der  inwendigen  Wand,  nach  der  äufse- 
ren  Seite  gingen,  versehen.  Der  nasse  Cylinder  wurde 
an  seiner  ganzen  inwendigen  Oberfläche  mit  Löschpapier 
belegt,  welches  sich  immer  nafs  erhielt  und  dadurch  die 
Ausdünstung  vermehrte.  Durch  Versuche  fand  ich,  dafs 
der  Feuchtigkeitsgrad  im  nassen  Cylinder,  selbst  wenn 
er  offen  war,  92°  betrug,  und  im  trocknen  ungefähr  31°; 
der  Unterschied  war  also  ziemlich  grofs.  Wenn  ich  nun 
eine  Spitze  der  Einwirkung  trockner  oder  feuchter  Luft 
aussetzen  wollte,  war  es  nur  nöthig  dieselbe  in  einen 
von  den  Glascylindem  einzuführen,  ohne  dafs  man  be- 
fürchten durfte,  dafs  fremde  Einflüsse,  z.  B.  die  bei  ver- 
schiedenen Versuchen  nicht  gleich  gute  Isolirung  des  Gla- 
ses, auf  die  Resultate  störend  wirken  würden. 

Um  die  Beobachtungen  zu  erleichtern,  wurde  eine 
papierne  Scale,  welche  in  Linien  gelheilt  war,  an  die  Wand 
der  Glocke  geleimt  1 ),  und  diese  war  also  ganz  wie  ein 
Elektrometer  eingerichtet.  Ich  habe  immer  das  gröfsere 
Metalldraht- Elektrometer  benutzt,  welches  sich  stets,  um 
gröfsere  Divergenzen  zu  erhalten,  in  dem  durch  Schwe- 
felsäure getrockneten  Medium  befand.  Durch  eine  genaue 
Vergleichung  dieses  Elektrometers  mit  Volta’s  zweitem 
Elektrometer  habe  ich  folgende  kleine  Vergleichungsta- 
belle erhalten: 

1 ) Eigentlich  tollte  eine  Correction  für  die  Rundung  des  Glases 
gemacht  werden;  der  Fehler  aber  wird  sehr  unbedeutend,  und 
mau  sicht  leicht  ein,  dafs  von  so  grofser  Genauigkeit  der  Zah- 
len hier  nicht  die  Rede  seyn  kann. 
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Da*  Metalldralit- Elektrometer.  Da»  rweitc  Elektrometer  Volta’» 

T 15° 

6 13 

5 104 

4 8 

3 6 

2 4 

Es  crgiebt  sich  hieraus,  dafs  beide  Eleklromeler  fast 
gleich  empfindlich  sind,  besonders  bei  geringerer  Intensi- 
tät. Ich  üborzeugte  mich,  dafs  die  gröfste  Divergenz, 
welche  das  Metalldraht-EIektromcter  ertragen  konnte,  12’" 
gleich  war.  Um  zufälligen  Ausströmungen  vorzubeugen, 
wurden  alle  Spitzen  der  Drähte,  ausgenommen  diejeni- 
gen, deren  Wirkung  untersucht  werden  sollte,  mit  klei- 
nen Ijackkugeln  bedeckt.  Bei  dem  Elektrisircn  bediente 
ich  mich  immer  der  kleinen  I.adungsllascbc,  welche  auf 
5°  des  Quadrantenelektrometcrs  geladen  war.  Die  Cy- 
lindcr  wurden,  wenn  sie  nicht  in  Gebrauch  waren,  ver- 
schlossen. 

Gegen  die  Versuche  selbst  könnte  man  vielleicht  fol- 
gende Einwürfe  machen,  die  ich  zuerst  beantworten  will: 

Erstens:  dafs  die  Strömung  aus  der  Spitze,  welche 
in  den  Cylinder  eingeführt  wird,  durch  die  Mähe  der 
Wände  vennehrt  werden  könnte. 

Zweitens:  dafs  die  Luft  und  die  Wände  der  Cy- 
linder  bei  anhaltender  Elektrisirung  elektrisch  werden 
könnten,  und  so  die  Ausströmung  der  Spitzen  erschwert 
würden. 

Drittens:  dafs  die  Wände  der  Cylinder  vertbeilcnd 
auf  die  Drähte  wirken  könnten  und  dadurch  die  Inten- 
sität schwächten. 

Was  das  Erste  betrifft,  habe  ich  mich  überzeugt,  dafs 
es  niemals  bei  so  schwachen  Spannungen,  wie  sie  hier 
angewandt  werden,  cintritt;  denn  selbst  in  dem  nassen 
Cylinder  kann  man  die  Spitze  des  Drahts  sehr  nahe  an 
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das  nasse  Papier  bringen,  ohne  dafs  die  Ausströmung  stär- 
ker wird. 

Was  das  Zweite  betrifft,  habe  ich  niemals  eine  An- 
häufung der  Elektricität  in  dem  nassen  Cyliudcr  wahrge- 
nommen,  wie  dieses  auch  wegen  der  so  schnellen  Ablei- 
tung kaum  möglich  ist;  in  dem  trocknen  dagegen  kann 
es  bisweilen  nach  anhaltender  Elektrisirung  geschehen. 
Mau  kann  jedoch  die  Gläser  in  dieser  Rücksicht  leicht 
prüfen,  wenn  mau  nach  dem  Versuche  ein  empiindli- 
ches  und  isolirtes  Elektrometer  hineiubringt.  Ucbrigcus 
habe  ich  mich  bei  den  genausten  Versuchen  in  trockncr 
Luft  eines  weit  gröfseren  viereckigen  Glases  bedient. 

Das  Dritte  ist  gewifs  nicht  ganz  ohne  Grund,  doch 
habe  ich  gefunden,  dafs  der  Fehler,  besonders  wenn  der 
Draht  wie  gewöhnlich  dünn  ist,  kaum  \ Linie  beträgt, 
und  daher  ganz  unberücksichtigt  bleiben  kann. 

Versuch  25.  An  dem  von  der  Glocke  entfemtcQ 
Tbeile  des  horizontalen  Arms  wurde  der  Eisendraht  No. 
1 senkrecht  befestigt,  und  am  unteren  Ende  dieses  ein 
5"’  langes  Stück  von  dem  feinen  Silberdraht.  Das  Elek- 
trometer wurde  dann  elektrisirt,  und  nach  einer  Minute, 
als  die  Pendel  6’"  divergirten,  wurde  der  Silberdraht  so 
in  den  nassen  Cylindcr  eingeführt,  dafs  er  gleich  weit 
von  den  Wänden  entfernt  war,  und  sich  dem  Boden  nur 
auf  2"  näherte.  Die  Divergenz  nahm  augenblicklich  ab, 
und  betrug  nach  30  Sec.  nur  2"'  und  nach  5 Min.  nur 
1”.  Ich  elcktrisirte  von  Neuem,  während  der  Silberdraht 
noch  im  Cy  linder  war,  erhielt  aber  keine  gröfserc  Diver- 
genz als  3''!  und  nach  einer  Minute  2’",  also  weit  weni- 
ger als  aufserhalb  des  Cylinders.  — Ich  elektrisirte  das 
Elektrometer  wieder  nachdem  der  Cylindcr  weggenom- 
men war.  Nach  einer  Minute,  als  die  Drähte  5”'  diver- 
girten, stellte  ich  den  trocknen  Cy  linder  so,  dafs  der  sil- 
berne Draht  in  dessen  Mitte  sich  befand.  Die  Divergenz 
war  nach  30  Sec.  4"'-j  und  nach  5 Min.  noch  4’”^,  die 
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Die  Abnahme  war  also  hier  weit  langsamer  als  im  ersten 
Cylinder.  Während  der  Silberdraht  sich  noch  in  diesem 
befand  eleklrisirte  ich  das  Elektrometer  wieder,  kounte 
aber  nach  drei  Versuchen  keine  grüfsere  Divergenz  als 
im  nassen  Cylinder  erhalten. 

Jetzt  fing  ich  sogar  zu  zweifeln  an,  ob  wohl  Ueber- 
cinstimmung  der  Beobachtungen  hier  möglich  sey.  Bei 
dem  nächsten  Versuche  entdeckte  ich  endlich  eine  Quelle 
des  Irrthuins,  die  ich  bei  allen  vorhergehenden  Versuchen 
ganz  überrehen  hatte. 

f-'ersu.  H 26.  Nachdem  der  trockne  Cylinder  ent- 
fernt war,  tueilte  ich  dem  Elektrometer  Elektricität  mit, 
und  erhielt  nach  6 Sec.  5,  nach  12  Sec.  44,  nach  30 
Sec.  4^  und  nach  einer  Min.  3"'4.  also  bedeutend  we- 
niger als  unter  denselben  Umständen  bei  letzterem  Ver- 
suche. Ich  elektrisirte  wieder  zwei  verschiedene  Male, 
die  Divergenzen  aber  waren  noch  um  Vieles  kleiner.  Da 
diese  Schwäche  der  Intensität  sehr  ungewöhnlich  war,  be- 
trachtete ich  die  Drähte  genau,  und  entdeckte  bald  ein 
kleines  Stäubchen,  welches  sich  an  dein  pcrpendiculärea 
Eisendrahte  festgesetzt  halte.  Ich  nahm  diefs  weg  und 
erhielt  nun  nach  6,  12,  30  und  60  Sec.  6,  5|,  & und 
4’’'-}  Divergenzen.  Es  war  also  wahrscheinlich,  dafs  die 
vorige  Schwäche  durch  den  Staub  verursacht  worden.  Um 
den  Draht  noch  freier  von  Staub  zu  machen,  strich  ich 
ihn  zwischen  den  Fingern,  und  beobachtete  nach  densel- 
ben Zeiten  74,  65»  ® und  ö",  also  noch  mehr  als  vor- 
her. Ich  führte  jetzt  den  Silberdraht  in  den  trocknen  Cylin- 
der  ein  und  erhielt  nach  6,  30  und  60  Sec.  9,  8 und 
7” 4 Divergenzen.  Bei  Wiederholung  dieses  letzteren 
Versuches  waren  die  Divergenzen  nach  6,  12,  30  und 
60  Sec.  8$,  84,  8 und  8".  Ich  nahm  nun  den  Cylio- 
linder  weg,  während  die  Divergenz  noch  8*  war;  sie  ver- 
minderte sich  sogleich,  und  betrug  nach  wenigen  Seccan- 
den  nur  6"*.  Nachdem  ich  alle  Drähte  gut  vom  Staub 
gereinigt  hatte,  beobachtete  ich  in  der  freien  Zimmer luft 
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nach  den  gewöhnlichen  Zeiten  8,  7|,  7 und  6"’ 4-  Im 
nassen  Cyliuder  erhielt  ich  das  erste  Mal  nach  6 Sec.  5W 
Divergenz,  welche  geschwind  abnahm,  und  nachher  kouute 
ich'  nicht  denselben  Grad  der  Spannung  erhalten. 

Dafs  also  feine  Stäubchen,  welche  sich  an  den  Dräh- 
ten festsetzen,  als  sehr  feine  Spitzen  wirken,  wurde  aus 
dem  Angeführten  sehr  wahrscheinlich,  und  bestätigte  sich 
vollkommen  in  der  Folge.  Ich  will  hier  mehrere  Versu- 
che übergehen,  welche  beweisen,  dafs  fast  alle  Unregel- 
inäfsigkeilen,  die  man  bei  diesen  Untersuchungen  wahr- 
nimmt, von  Staubtheilcheu  herrühren,  welche  desto  mehr 
Elektricität  zerstreuen  je  feuchter  die  umgebende  Luft  ist, 
und  nur  den  folgenden  anführen,  der  gewifs  von  Merk- 
würdigkeit ist. 

Versuch  27.  An  dem  horizontalen  Arm  war  nur 
der  Eisendraht  No.  1 befestigt.  Nach  Elektrisirung  beob- 
achtete ich  im  Freien  nach  gewöhnlichen  Zeiten  10 1,  10-J, 
104  und  9"’f,  und  das  zweite  und  dritte  Mal  fast  ganz 
dasselbe.  Nun  wurde  der  Draht  in  den  nassen  Cylinder 
eingeführt  und  mit  der  Flasche  elektrisirt.  Sobald  diese 
entfernt  war,  fielen  die  Drähte  des  Elektrometers  ge- 
schwind bis  auf  2"' 4 zusammen.  Ich  versuchte  von  Neuem, 
erhielt  aber  keine  gröfsere  Divergenz,  und  bei  wiederhol- 
ten Versuchen  bemerkte  ich,  dafs  das  Elektrometer  bin- 
nen wenigen  Secunden  unter  1"'  und  einmal  ganz  auf  Null 
fiel.  Die  Drähte  wurden  gewaschen,  aber  ohne  Erfolg. 
Mit  blofsen  Augen  konnte  ich  doch  keinen  Staub  ent- 
decken, und  versuchte  es  endlich  mit  der  Lupe.  Jetzt 
sah  ich,  dafs  eine  aufserordentlich  feine  Staubspitze,  deren 
Länge  ungefähr  4 der  Dicke  des  Eisendrahts  betrug,  an 
dessen  unterem  Ende  senkreckt  fest  safs.  Ohne  dieses 
Stäubchen  wegzunehmeu  setzte  ich  die  Versuche  fort,  und 
fand,  dafs  die  Schwäche  im  Wassercylinder  bisweilen  so 
grofs  war,  dafs  ich  mit  Cavallo’s  Elektrometer  kaum  eine 
Spur  von  Elektricität  entdecken  konnte.  Ich  nahm  jetzt 
den  Cylinder  weg  uud  elektrisirtc  den  Draht  im  Freien, 
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die  Intensität  aber  war  auch  hier  sehr  geschwächt  and 
nach  wenigen  Secunden  unter  3"'.  Ich  versuchte  daher 
den  Draht  in  dem  trocknen  Cy linder,  und  erhielt  hier 
jedesmal  10’"  Divergenz,  sobald  ich  aber  den  Cy  linder 
wegnahm,  verminderte  sie  sich  geschwind,  und  war  bald 
unter  3"'  wie  vorher.  Nachher  nahm  ich  unter  der  Lupe 
das  Stäubchen  weg.  Jetzt  erhielt  ich  im  Freien  nach  6 
Sec.  10  oder  10'"  £.  Im  nassen  Cylinder  war  die  Span- 
nung anfangs  schwächer,  weil  an  der  unebenen  Brucb- 
obcrfläche  des  Drahts  sich  gern  Staub  ansetzen  wollte, 
bald  aber  erhielt  ich  auch  hier  10"'  Divergenz. 

Die  aufscrordcntliche  Wirkung  dieses  Stäubchens 
mufs  man  theils  seiner  aufserordentlichen  Feinheit,  theils 
dem  Umstande  zuschreiben,  dafs  es  die  vortheilhaftestc 
Lage  hatte,  weil  das  Streben  der  Elektricität  auszuwei- 
chen am  Ende  eines  länglichen  Leiters  am  gröfsten  ist 
Es  giebt  diefs  ein  Beispiel  ab,  wie  eine  Spitze  nicht  aus- 
zuströmen aufhört,  wenn  schon  die  Intensität  viel  unter 
5°  des  Volta  'sehen  Mikroelektromcters  gesunken  ist. 
In  der  mäfsig  feuchten  Zimmerluft  (64°  bis  65°)  wirkte 
sie  viel  weniger  als  im  nassen  Cylinder,  und  in  dem  trock- 
nen  gar  nicht.  Diefs  hat  wenigstens  zum  Theil  unwider- 
sprecblich  seinen  Grund  darin,  dafs  dieses  Stäubchen, 
gleich  andern  Körpern,  Welche  eine  längliche  und  fiber- 
artige  Structur  haben,  organischen  Ursprungs  war,  und 
daher  nur  in  feuchter  Luft  leiten  konnte. 

Der  in  der  Luft  fast  immer  schwebende  Staub  ist 
daher  ein  grofses  und  nicht  leicht  zu  entferuendes  Hiu- 
dernifs  bei  elektrometriscben  Untersuchungen,  und  kann 
sehr  leicht,  besonders  bei  gröfserfcu  Intensitäten  zu  fal- 
schen Schlössen  Anlafs  geben.  Ich  bin  überzeugt,  dafs 
fast  alle  Unregelmäfsigkeiten,  die  bei  meinen  früheren  Ver- 
suchen stattfanden,  von  Staub  herrührten.  Es  ist  um.  so 
schwerer  den  elektromclrischen  Apparat  von  Staub  frei 
zu  halten,  da  die  in  der  Nähe  schwebenden  Staubteil- 
chen durch  die  anziehende  Kraft  der  freien  Elektricität 
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von  selbst  anfliegen,  und  wenn  die  Intensität  schwach  ist, 
vermag  die  Repulsion  gewöhnlich  nicht  die  Adhäsion  zwi- 
schen dem  Leiter  und  dem  Staube  zu  überwinden;  er 
bleibt  also  festsitzen,  indem  er  rechte  Winkel  mit  der 
Oberfläche  des  Drahtes  macht. 

Oft  habe  ich  wahrgenommen,  wenn  der  perpendieu- 
läre  Draht  sich  in  dem  nassen  Cylinder  befindet,  dafs 
das  Elektrometer  nicht  alimälig,  sondern  ruckweise  an 
Elektricität  verliert.  Diqfs  erkläre  ich  ganz  natürlich  auf 
folgende  Weise:  Ein  nahe  bei  der  Oeffnung  des  Cyliu- 
ders  schwebendes  Stäubchen  wird  zuerst  vom  Drahte  an- 
gezogen, aber  in  wenigen  Augenblicken  wieder  zurück- 
gestofsen  und  fliegt  dann  nach  dem  Halse  des  Cylindcrs. 
Von  hier  wird  es  wieder  nach  kurzer  Zeit  vom  Drahte 
angezogeu  und  gleich  darauf  abgestofsen.  So  oft  daher 
das  Stäubchen  auf  dem  Drahte  sich  befindet  sinken  die 
Pendel  des  Elektrometers  plötzlich,  stehen  aber  still,  so 
oft  es  denselben  wieder  verläfst. 

Da  es  nach  diesen  Beobachtungen  erwiesen  ist,  dafs 
der  Staub,  besonders  in  feuchter  Luft,  sehr  viel  Elektri- 
cität aus  einem  elektrisirtep  Leiter  zerstreut,  entsteht  die 
Frage,  ob  nicht  die  schnellere  Abnahme  der  Intensität, 
welche  ich  verschiedene  Male  beobachtet  habe,  wenn  eine 
feine  metallene  Spitze  in  feuchte  Luft  eingeführt  wird, 
immer  von  Staub  herrühre.  Dieses  zu  beantworten  ist 
der  Zweck  der  folgenden  Versuche. 

Versuch  29.  Ich  bemühte  mich  sehr,  im  nassen 
Cylinder  mit  dem  feinen  Silberdrahte  eben  so  grofse  Di- 
vergenzen zu  erhalten  wie  in  freier  Luft,  konnte  aber 
trotz  aller  Vorsicht  gegen  Staub,  nicht  mehr  als  5'"  höch- 
stens 6’”  nach  6 Sec.  erhalten.  Mit  der  Lupe  überzeugte 
ich  mich  mehrmals,  dafs  auch  nicht  das  geringste  Stäub- 
chen auf  dem  Silberdrahtc  sichtbar  war.  Im  Freien,  wo 
das  Hygrometer  auf  61°  bis  65°  und  das  Thermometer 
auf  22°  4 stand,  beobachtete  ich  7"'4  bis  8"'  und  im  trock- 
nen Cylinder  fast  jedesmal  9''',  also  mit  dem  26.  Versuch 
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Qbereinstimmend.  Ich  versuchte  auch  den  Silberdraht  in 
einem  weit  gröfseren  Gefäfse,  dessen  Hoden  mit  Was- 
ser bedeckt  war,  erhielt  aber  keine  gröfsere  Divergent 
als  (T.  Nachher  wurde  die  untere  Spitze  des  Silberdrahls 
mit  eiuer  kleinen  Lackkugel  bedeckt,  und  ich  beobach- 
tete dann  im  Freien  nach  6 Sec.  10”'  bis  11  und  im 
Wasscrcylinder  9”'  bis  9”’|.  Aus  der  letzteren  Beobach- 
tung erhellt  es  noch  deutlicher,  dafs  die  Spitze  selbst, 
und  nicht  der  Staub  an  der  schwächeren  Intensität,  wel- 
che am  Anfänge  des  Versuches  stattfaud,  Schuld  war,  be- 
sonders da  ich  die  Spitze  sorgfältig  von  Staub  frei  hielt. 

Versuch  29.  leb  befestigte  einco  hinlänglich  langen 
Eisendraht  von  No.  1 au  deu  horizontalen  Arm,  und  elek- 
trisirtc  das  Elektrometer  nachdem  jener  in  deu  nassen 
Ly  linder  eingefQhrt  war.  ln  drei  Versuchen  beobachtete 
ich  nach  6 Sec.  10 9*  und  11"'.  Die  Spitze  eine» 
Drahtes  von  dieser  Dicke  kann  also  kaum  bei  20°  des 
Volta’schen  zweiten  Elektrometers  ausslrömen. 

Versuch  30.  Ein  sehr  glatter  Kupferdraht,  l y dick, 
wurde  au  dem  einen  Ende  in  einen  Haken  gebogen  und 
an  beiden  Enden  mit  Lack  kugeln  versehen.  Nachher 
wurde  er  an  dem  horizontalen  Arm,  nachdem  das  Elek- 
trometer weggenominen  war,  aufgehäugt,  und  durch  die 
Flasche,  welche  auf  20°  des  Quadrantenelektrometers  ge- 
laden war,  clektrisirt.  Ich  fand,  dafs  dieser  Draht  in  der 
freien  Zimmerluft  nach  6 Sec  so  viel  Elcktricität  zurück 
hatte,  dafs  er  fast  jedesmal  einen  hörbaren  Funken  geben 
konnte.  Diefs  gelang  noch  besser  im  trocknen  Cy linder, 
im  nassen  dagegen  nur  mit  Schwierigkeit,  obgleich  der 
Funke  bisweilen  eben  so  deutlich  als  im  Freien  war. 
Ein  solcher  Draht  kann  also,  wenu  er  mit  Kugeln  ver- 
sehen ist,  und  der  EiuUufs  des  Staubes  vermieden  wird, 
in  sehr  feuchter  Luft  eine  ziemlich  grofse  Intensität  ar- 
tragen, ehe  er  ausströmt. 

Versuch  31.  Ein  5"|  langer  Messingdraht  von  No.  9 
% wurde  au  den  horizontalen  Arm  befestigt  uud  mit  5*  La- 
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düng  der  Flasche  elektrisirt.  Iin  Freien  beobachtete  ich 
nach  6 Sec.  10  -f,  10  \ und  das  dritte  Mal  11'".  Im  Was- 
sercy  linder  waren  die  Divergenzen  nach  Zeit  8£,  höch- 
stens 9'"  4.  Der  Einüufs  des,  Staubes  war  hier  schwerlich 
zu  entfernen. 

Versuch  32.  Ich  schnitt  mit  einem  scharfen  Messer 
von  einem  Blatt  geschlagenen  Goldes  einen  sehr  länglich 
dreieckigen  Streifen,  ungefähr  T"4  lang,  und  befestigte 
diesen  mittelst  schwacher  Gummiauflösung  an  das  Ende 
des  Messingdrahtes,  so  dafs  die  Spitze,  welche  zwar  den 
blofsen  Augen  scharf,  aber  unter  der  Lupe  stumpf  er- 
schien, nach  unten  gerichtet  war.  Statt  des  gewöhnlichen 
trocknen  Cylinders  bediente  ich  mich  eines  grofsen  vier- 
eckigen Glases,  3"4  breit  und  8"  hoch,  dessen  obere 
Oeffnung  nur  2"  2"'  weit  war.  Nachdem  der  Boden  mit 
Schwefelsäure  bedeckt  wrar,  stieg  hier  das  Quecksilber 
des  Hygrometers  langsam  bis  auf  23°.  Die  Feuchtigkeit 
der  Zimmerluft  betrug  ungefähr  65°  und  dessen  Tempe- 
ratur 21°  4«  Ich  machte  in  jedem  der  drei  verschiedenen 
Media  drei  Versuche  ■,  und  beobachtete  folgende  Diver- 
genzen: 


. Im  nassen  Cylinder.  In  d.  freien  Zimrnerluft.  Im  trocknen  Glase. 


Nach 

6 Sec.  2W4  2"' 4 T 4 
12-2  2 4 2 4 

30  - 1 4 2 £ 1 4 
60  - 14  2 4 14 
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Die  Beobachtungen  stimmen  also  gut  tiberein,  be- 
sonders wenn  man  die  mittleren  im  trocknen  Glase  aus- 
uimint,  denn  die  erste  Zahl  ist  gewifs  zu  hoch.  Es  ist 
vielleicht  geschehen,  dafs  die  sehr  bewegliche  Spitze  utn- 
geschlagen  und  eine  kurze  Zeit  an  dem  Draht  hängend 
geblieben  ist.  Ein  vierter  Versuch  stimmte  auch  mit  den 
beiden  übrigen  überein.  Dem  Einüufs  des  Staubes  liefs 
sich  bei  diesem  Versuche  leichter  Vorbeugen,  weil  die 
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Wirkung  der  Spitze  selbst  die  des  Staubes  gewöhnlich 
über  trifft. 

Versuch  33.  Nachdem  die  Goldblattspilze  wegge- 
noinmen  war,  schnitt  ich  eine  neue,  welche. so  fein  war, 
dal’s  sie  auch  unter  der  Lupe  sich  scharf  zeigte,  und 
befestigte  diese  au  den  Draht.  Nach  jedem  Versuche 
wurden  die  Drähte  mit  Leder  abgewischt  und  nachher 
mit  der  Lupe  beobachtet,  um  zu  sehen,  ob  sie  von 
Staub  frei  waren.  Auch  erforderte  die  Spitze  selbst  eine 
besondere  Aufmerksamkeit,  weil  es  leicht  geschehen  kann, 
dafs  sie  während  der  Elektrisirung  zerrcifst.  Um  leich- 
ter zu  entdecken,  ob  fremde  EiuilÜsse  auf  das  Resultat 
einwirkten,  wurden  die  drei  Versuche  in  jedem  Medium 
nicht  hinter  einander,  sondern  abwechselnd  mit  den  übri- 
gen vorgenommen.  Die  Beobachtungen  sind  wie  folgt: 


!.n  nassen  Cjlinder.  In  d.  freien  Sommcrluft.  Im  trocknen  Glase. 


Nach  N 

6 Sec.  2m  T 1"'| 

12  - 14  14M 

30  - 14  14  14 
60  -1  14  14 
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Diese  beiden  Versuche  (32  und  33)  halte  ich  für 
die  genauesten,  die  ich  angestellt  habe,  und  die  so  schöne 
Uebcreinstiuimung  im  letzteren  verbürgt  hinlänglich  ihre 
Genauigkeit.  Ihre  Zuverlässigkeit  wird  dadurch  noch  ver- 
mehrt, dafs  die  Divergenzen  immer  etwas  kleiner  sind  als 
die  entsprechenden  des  vorigen  Versuches. 

Es  ist  daher,  wie  ich  glaube,  ganz  ausgemacht,  dafs 
Spitzen  wirklich  leichter  in  feuchter  als  in  trockner  Luft 
au8slrömen,  denn  die  Divergenzen  bei  den  beiden  letzte- 
ren Versuchen  sind  immer  nach  derselben  Zeit,  von  der 
Elektrisirung  an  gerechnet,  desto  kleiner,  je  feuchter  die 
Luft  ist,  in  welcher  sich  die  Spitze  befindet.  Wenn  wir 
in  der  letzteren  Beobachtungsreihe  die  Beobachtungen, 
welche  derselben  Zeit  angehören,  vergleichen,  so  finden 
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wir,  dafs  die  Intensitäten,  wobei  die  Ausströmung  einer 
solchen  Spitze  vorüber  oder  beinahe  vorüber  ist,  in  der 
sehr  feuchten  und  gemeinen  feuchten  Luft  sich  beinahe 
verhalten  wie  2:3,  und  in  der  sehr  feuchten  und  sehr 
trocknen  wie  2 : 5.  Dieses  Yerhällnifs  gilt  zwar  mit  ei- 
niger Gewifsheit  nur  für  die  allerfeinsten  metallenen  Spitzen, 
und  bei  einer  Temperatur  von  ungefähr  21°,  dafs  aber  auch 
der  Unterschied  der  Ausströmung  bedeutend  ist  bei  min- 
der scharfen  Spitzen,  erhellet  aus  dem  28.  Versuch.  Was 
das  Ausströmen  der  Spitzen  organischer  Stoffe,  (z.  B.  Flachs- 
fäden, Staub)  betrifft,  so  ist  der  Unterschied  in  feuchter 
und  trockner  Luft  weit  gröfser,  und  mau  mufs  daher  an- 
nehmen, dafs  ihre  verschiedene  Leitungsfähigkeit  mit  im 
Spiele  ist.  Daher  haben  die  beiden  Ansichten,  die  ich 
bei  den  Versuchen  mit  Flachsfadenelektrometern  äufserte, 
einige  Wahrheit  für  sich. 

Ist  nun  die  feuchte  Luft  ein  Leiter  der  Elektricität 
oder  ein  Nichtleiter?  Nach  meiner  Meinung  gehört  sie 
bestimmt  zu  der  letzteren  Klasse.  Denn  obgleich  sie  leich- 
ter als  die  trockne  Luft  die  Elektricität  zerstreut,  leitet 
sie  doch  nur  dann,  wenn  der  Drang  der  Elektricität  zum 
Ausweichen  durch  die  spitzige  Gestalt  eines  Körpers  er- 
höht ist,  und  isolirt  in  andern  Fällen,  sogar  bei  beträcht- 
lichen Intensitäten,  eben  so  gut  als  die  trockne  Luft.  Bei 
meinen  Versuchen  kann  ich  mehrere  Beispiele  anführen, 
wie  grofs  die  isolirende  Eigenschaft  der  feuchten  Luft  sey, 
wenn  man  nur  die  Ausströmung  durch  Spitzen  verhindern 
kann.  Ich  elektrisirte  einmal  mit  dem  feinen  Siibcrdraht 
im  nassen  Cylinder,  und  beobachtete,  dafs  die  Divergenz 
um  II  Uhr  Vormittags  war.  Nachmittags  um  2 Uhr, 
also  nach  drei  Stunden,  betrug  sie  noch  In'-§-.  Ein  an- 
deres Mal,  während  der  Versuche  mit  den  Goldblatt- 
spitzen, sank  die  Intensität  im^nassen  Cylinder  in  einer 
Minute  auf  l’"4»  Diefs  war  um  10  Uhr  Abends,  und  am 
folgenden  Morgen  divergirte  das  Elektrometer  noch 
Die  Abnahme  war  daher  f'",  und  es  ist  wohl  aufscr  Zwei- 
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fei,  dafs  die  Zerstreuung  der  Elektricität  durch  die  Glas- 
röhre hier  das  Meiste  gelhan  hat.  Man  kann  also  die 
Regel  festselzcn,  dafs,  wenn  die  Ausströmung  der  Spitzen 
■vorüber  ist,  die  Leituogsfäbigkeit  feuchter  sowohl  als  trock- 
ner  Luft  äufserst  gering  und  beinahe  absolut  Null  ist 

Durch  die  vielen  Versuche,  die  bis  ich  jetzt  angestellt 
habe,  halte  ich  mich  zu  folgenden  Schlüssen  berechtigt: 

1 ) Die  Fähigkeit  der  Spitzen,  Elektricität  auszuströ- 
men, ist  in  feuchter  Luft  gröfser  als  in  trockner,  wenn 
aber  diese  Ausströmung  durch  Schwächung  der  Intensität 
vorüber  ist,  leitet  jene  nicht  mehr  als  diese. 

2)  Die  Leitungsfähigkeit  sowohl  feuchter  als  trock- 
ner Luft  ist  bei  Körpern,  die  eine  solche  Form  haben, 
dafs  sie  bei  einer  gewissen  Intensität  nicht  ausströmen 
können,  äufserst  gering  und  beinahe  absolut  Null. 

3)  Die  Intensitäten,  bei  welchen  sehr  feine  metallene 
Spitzen  in  ungleich  feuchter  Luft  auszuströmen  anfangen, 
verhalten  sich,  wenn  die  Temperatur  ungefähr  21°  C., 
bei  66°  und  93°  des  Fcderkielhygrometers  ungefähr  wie 
3 : 2,  und  bei  24°  und  93°  desselben  Hygrometers  un- 
gefähr wie  5 : 2. 

4)  Die  feinste  metallene  Spitze,  welche  vielleicht 
dargestellt  werden  kann,  fängt  in  mäfsig  feuchter  Som- 
merluft ungefähr  bei  25°  nach  Volta’s  Elektrometer  aus- 
zuströmen an. 

5)  Der  Unterschied  der  Ausströmung  in  feuchter  und 
trockner  Luft  ist  bei  Spitzen  organischer  Stoffe  gewöhn- 
lich gröfser  als  bei  metallischen,  weil  sie  in  ersteren  stär- 
ker leitend  werden. 

6)  Spitzen  organischer  Stoffe,  besonders  Staubspitzen, 
übertreffen  oft  in  feuchter  Luft  die  metallischen  um  sehr 
Vieles,  und  können  schon  bei  weniger  als  5°  nach  Vol- 
ta’s Elektrometer  ausströmen. 

Zuletzt  will  ich  nur  noch  einige  Bemerkungen  bei- 
fügen. 

a ) Aus  dem  Vorhergehenden  ersieht  man  leicht,  dafs 
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die  Schwäche  der  Elektrisirmaschincn  bei  regnigter  Wit- 
terung einen  ganz  anderen  Grund  als  die  Forderung  der 
Elektricität  durch  feuchte  Luft  haben  müsse.  Elektrische 
Versuche  werden  auch  unter  diesen  Umständen  gut  ge- 
lingen, wenn  man  nur  Spitzen  und  besonders  Staub  ver- 
meidet, und  die  isolirenden  Träger  frei  von  condcnsirtem 
Wasser  hält. 

b)  Weil  die  Leitungsfähigkeit  der  atmosphärischen 
Luft,  welche  eine  Mischung  von  Sauerstoffgas,  Stickgas, 
Kohlensäurcgas  und  Wassergas  ist,  auf  die  Ausströmung 
der  Spitzen  eingeschränkt  ist,  wird  cs  wahrscheinlich,  dafs 
auch  diefs  mit  andern  Gasarten  der  Fall  sey,  und  alsdann 
inufs  jede  von  diesen  ihren  eigenen  Leitungsgrad  be- 
sitzen *).  Das  Verhältnis  der  beiden  ersteren  Bestand- 
theile  der  atmosphärischen  Luft  ist,  wie  bekannt,  unver- 
änderlich, die  Menge  der  Kohlensäure  dagegen  verschie- 
denen Veränderungen  unterworfen,  und  wäre  diese  nicht 
so  gering,  so  würde  sie  vielleicht,  gleich  dem  Wasser- 
gas, auf  die  Ausströmung  durch  Spitzen  Einflufs  haben 
können.  — Was  das  Wassergas  betrifft,  kann  ich  mir 
von  der  Sache  keine  deutliche  Vorstellung  machen,  wenn 
ich  nicht  annehmc,  dafs  es  im  Verhälluifs  seiner  Menge 
leite.  Ich  glaube  daher  nicht,  dafs  die  Leitungsfähigkeit 
der  atmosphärischen  Luft  nach  dem  Feuchtigkeitsgrad  ei-  . 
nes  Hygrometers  bestimmt  werden  könne,  denn  bei  glei- 
chem Abstande  vom  Feuchtigkeitsgrade  enthält  sie,  bei 
verschiedenen  Temperaturen , verschiedene  Quantitäten 
Wassergas.  Meines  Erachtens  mufs  daher  eine  Luft, 
welche  im  Sommer  trocken  ist,  mehr  leiten  als  eine  sehr 
feuchte  im  Winter,  besonders  wenn  man  erwägt,  dafs 
die  Leitungsfähigkeit  der  Luft  wahrscheinlich  mit  der  Tem- 
peratur regelmäfsig  zunimmt. 

1)  Ei  wäre  sehr  interessant  in  dieser  Rücksicht  das  Vacnum  zu 
Untersachen,  und  wahrscheinlich  könnten  die  so  widersprechen- 
den Angaben  über  seine  Leitungsfähigkeit  auf  diese  Weise  verei- 
nigt werden. 
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c ) Die  Resultate,  welche  diese  Untersuchung  herbei- 
geführt hat,  sind  wenigstens  zu^i  Theil  mit  den  Versu- 
chen Coulomb’s  1),  nach  welchen  die  Leitungsfähigkeit 
der  feuchten  Luft  gröfser  ist  als  die  der  trocknen,  wenn 
auch  keine  Ausströmung  stattfindet,  im  "Widerspruch.  Ohne 
einem  so  genauen  Experimentatoren,  wie  Coulomb  zu 
nahe  treten  zu  wollen,  bin  ich  doch  geneigt  zu  glauben, 
dafs  er  zu  viel  auf  die  isolirende  Eigenschaft  seines  Gum- 
milackcylinders  gebaut  hat,  besonders  da  er  keine  Ein- 
richtung, um  sie  in  einer  erhöhten  Temperatur  zu  halten, 
getroffen  hatte.  Wenigstens  nach  meiner  Erfahrung  giebt 
cs  keinen  Körper,  welcher  nicht  in  feuchter  Luft  nach  und 
nach  etwas  Wasser  an  seiner  Oberfläche  anzieht,  und 
dadurch  mehr  oder  miuder  leitend  wird. 

Man  ersieht  leicht,  dafs  der  Gegenstand  dieser  Un- 
tersuchung bei  weitem  nicht  erschöpft  ist;  um  diese  aber 
weiter  zu  treiben,  fehlte  es  mir  an  Gelegenheit  Uebri- 
gens  bin  ich  selbst  mich  mancher  Unvollkommenheiten  der 
Versuche  bewufst;  wer  aber  die  grofsen  Schwierigkeiten, 
mit  welchen  ich  hier  zu  kämpfen  hatte,  erwägt,  wird  wohl 
mein  Streben  nach  dem  Wahren  nicht  verkennen. 

1 ) Trutii  Je  Physiquc  experimentale  ct  mathematique , par  B i u t. 
Tum.  II  p.  244. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


LXIX.  Zur  Prüfung  des  von  Dove  auf  gestell- 
ten Gesetzes  über  das  verschiedene  Verhalten 
der  Ost-  und- Westseite  der  Windrose; 
von  G.  G alle. 

Oberlehrer  ans  Friedr.- Werderjchen  Gymnasium  tu  Berlin. 


Die  nachstehenden  Resultate  sind  aus  15jährigen  Beob- 
achtungen (1813  bis  1827)  der  naturforschenden  Gesell- 
schaft zu  Danzig  (Beobachter  Kleefeld)  gezogen,  und 
entscheiden  so  deutlich  für  das  Steigen  des  Barometers 
bei  West-  und  das  Fallen  bei  Ostwinden  und  für  die 
daraus  gefolgerte  Drehung  des  Windes  in  dein  Sinne 
SWN.,  dafs  es  sich  wohl  höchstens  um  die  Alternative 
handeln  kann 

entweder:  die  Dovesche  Ansicht  ist  richtig, 
oder:  es  mufs  für  die  auffallende  Geselzmäfsig- 

keit,  die  nun  einmal  da  ist,  ein  anderer 
Grund  aufgesuebt  werden. 

Die  benutzten  Beobachtungen  geben  die  Barometer- 
stände auf  0"',1  für  die  drei  Zeiten  6h  Morgens,  2h  Mit- 
tags, 10h  Abends;  sie  mufsten  zuvor  für  die  Temperatur 
corrigirt  werden,  und  geben  auf  10°  R.  reducirt  und  mit 
Ausscheidung  der  Regenbeobachtungen,  folgende  Diffe- 
renzen zwischen  den  Beobachtungen  der  drei  Tageszeiten, 
wenn  acht  Winde  unterschieden  sind  und  die  Mittags- 
beobachtung zur  Angabe  des  Windes  gewählt  ist: 
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selbst  in  den  einzelnen  Monaten  zeigt  sich  durchgängig  ein  Steigen  in  der  Gegend  von 
und  ein  Fallen  in  der  Gegend  von  SO: 
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Man  sieht,  dafs  nur  in  der  Nähe  von  SW.  und  NO. 
der  Sinn  der  Veränderung  ungewifs  ist,  obgleich  manche 
Winde  nur  das  Mittel  aus  5,4  und  noch  weniger  Beob- 
achtungen sind.  Der  ONO.  fehlt  im  Jan.  und  Decinb. 
gänzlich.  — Eine  Correction  wegen  der  täglichen  Varia- 
tion habe  ich  nicht  angebracht,  da  sie  gröfstentheils  un- 
bedeutend ist,  überdem  auf  die  Darlegung  des  Gesetzes 
weder  hinderlich  noch  fördernd  wirkt,  sondern  höchstens 
die  Wendepunkte  um  etwas  verrückt. 

Auch  wird  man  schwerlich,  bei  Betrachtung  der  fast 
vollkommenen  Regelmäfsigkeit  der  obigen  Differenzen, 
diefs  dem  Zufall  oder  etwas  so  Schwankendem,  als  der 
verschiedenen  Häufigkeit  der  einzelnen  Winde  zuschrei- 
beu  können.  Vielmehr  wird  es  erlaubt  seyn,  einen  Um- 
stand, der,  nach  Dove,  für  Paris  und  London  gilt,  und 
zu  Danzig,  einem  bedeutend  nördlicher  und  entfernt  ge- 
legenen Orte,  noch  mit  derselben  Entschiedenheit  hervor- 
tritt, als  bestehend  für  den  gröfstcu  Theil  Europas,  be- 
sonders den  westlichen  zu  vermuthen.  Denn  wenn  in  ei- 
nem andern  Orte  nördlich  von  Danzig  oder  südlich  von 
Paris  bestimmt  ein  anderes  Gesetz  stattfände,  so  sollte 
man  für  Danzig  oder  Paris  ein  allmiiliges  Hinneigen  zu 
demselben  erwarten. 

Es  fragt  sich  nur,  ob  die  Thatsache  des  fallenden 
Barometers  bei  SO.  und  des  steigenden  bei  NW.,  als 
eine  Drehung  nach  S.  und  N.  gedeutet  werden  könne 
oder  nicht.'  Da  zwar  jeder  Windesrichtung  ein  bestimm- 
ter Barometerstand,  aber  jedem  Barometerstände  wenig- 
stens zwei  (von  SW.  gleich  weit  entfernte)  Windes- 
richtungen entsprechen,  so  wird  man  nur  dann  aus  dem 
Mittel  irgend  welcher  Anzahl  und  Auswahl  Barometer- 
beobaebtungeu  umgekehrt  auf  den  herrschenden  Wind 
schlicfsen  können,  wenn  man  blofs  die  Beobachtungen 
einer  Seite  der  Windrose  benutzt  hat.  Aber  selbst  dann 
wird  die  anderweitig  gefundene  mittlere  Wiudesrichtung 
von  der  dem  Barometerstände  entsprechenden  abweichen. 
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Denn  wenn  wir  acht  Winde  unterscheiden  und  die  West- 
seite der  Windrose  (vom  niedrigsten  Stande  bei  SW  bis 
zum  höchsten  bei  NO)  als  Beispiel  nehmen,  so  wird, 
wenn  wir  die  Anzahl  der  SW.  Winde  mit  SW.  etc.  be- 
zeichnen, der  Winkel  rp , den  die  Resultirende  der  fünf 
Winde  von  SW.  bis  NO.  mit  der  Richtung  SW.  bildet, 
durch 

NW-+-(  W-t-N)cos  45 
tong  <p—sw  _ NO +(  w — N )cos  45 

gegeben  seyn,  während  der  mittlere  Barometerstand,  für 
den  wir  gleichfalls  einen  Winkel  der  Windesrichtung, 
etwa  tplt  suchen,  durch 

SWb0+Wb,  +NWba+Nb3+NObt 
sw  -f-W  +NW  H-N  -f-NO 
gegeben  ist,  also  aufser  denselben  Gröfsen  SW.,  W. . . . 

NO.,  der  Zahl  der  Beobachtungen,  auch  noch  von  b0, 
b,  ...  . b4,  den  mittleren  Barometerständen  bei  SW., 

W . . . . NO.  abhängt,  den  Winkel  tpt  also  nur  in  be- 
sonderen Fällen  mit  rp  zusammcnfallen  läfst.  Und  so 
wenig  oftmals  rp  und  <plt  besonders  bei  nahe  gleichen 
Anzahlen  der  Beobachtungen  von  einander  abweichen  mö- 
gen, so  bindert  diefs  doch  ein  sicheres  Schliefsen  von  dem 
Barometerstände  auf  die  Windesrichtung.  Noch  viel  un- 
bestimmter und  mindestens  zweideutig  wird  ein  solcher 
Schlufs  seyn,  wenn  die  Windrose  nicht  nach  der  Linie 
SW.  — NO.,  sondern  nach  irgend  welcher  Zwischenrich- 
tung in  zwei  Hälften  gethcilt  ist. 

I)afs  diefs  aber  Dove’s  Raisonnement , aus  dem 
niedrigeren  Stande  des  Barometers,  z.  B.  nach  Ostwind, 
auf  eine  Drehung  nach  SO.  zu  schliefsen,  nicht  umkehre, 
noch  schwäche,  dafür  scheinen  mir  Folgendes  Gründe  zu 
seyn : 

Wenn  wir  vorläufig  die  (freilich  ganz  besonders 
fragliche)  Hypothese  machen,  dafs  der  Wind  in  einem 
bestimmten  Sinne  sich  drehe,  sey  cs  SWN  oder  SON., 
so  sind  in  Beziehung  auf  die  Geschwindigkeit  dieser  Drc- 

* - 

/ ^ 
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hung  zwei  Fälle  möglich.  Entweder  sie  ist  bei  jeder 
Drehung  dieselbe,  z.  B.  der  Ostwind  dreht  sich  jedes- 
mal in  der  Zeit  von  2k  Mitt.  bis  10h  Ab.  nur  bi»  SO. 
(oder  NO.),  oder  jedesmal  bis  S.  (N.)  oder  bis  SW. 
(NW.)  u.  s.  w.,  oder  seine  Geschwindigkeit  ist  wech- 
selnd; der  Ost  drehet  sich  das  eine.  Mal  bis  SO.,  das 
andere  Mal  bis  S.  Im  ersteren  Falle  würde  die  Um- 
drehungszcit  constanl  seyn,  selbst  wenn  die  Drehungskraft 
der  einzelnen  Winde  verschieden  wäre.  Diefs  streitet 
sowohl  gegen  die  Erfahrung,  als  gegen  die  Ueberlegung, 
dafs  die  Drehungsgeschwindigkeit  mit  der  Stärke  der  sie 
bedingenden  Winde  variiren  wird,  mag  man  letztere  di- 
rect aus  herbeikommeuden  Luftströmen  herleitcn  oder 
sonst  welche  Erklärung  zu  Grunde  legen.  Es  bleibt 
also  nur  der  Fall  der  variabeln  Drehungsgeschwindigkeit 
übrig.  Verfolgen  wir  nach  und  nach  die  verschiedenen 
möglichen  Grado  derselben  bei  den  einzelnen  Winden, 
so  ist  der  nächste  Fall  der,  dafs  das  Maximum  der  Dre- 
hung von  einer  Beobachtung  zur  andern  45°  beträgt, 
dafs  also  z.  B.  der  Ostwind  von  2h  Mitt.  bis  IO11  Ab. 
höchstens  bis  SO.  (oder  NO.)  fortrückt.'  Bezeichnen 
wir  mit  b0,  b,,  b2 , b3,  b4,  b3,  b2,  b,,  b0  die  nahe 
gleichmäfsig  zu-  und  abnehmenden  Barometerstände  bei 
SW.,  W.,  NW.,  N.,  NO.,  O.,  SO.,  S.,  die  aus  nahe 
gleich  vielen  Beobachtungen  als  Mittel  gezogen  sind,  so 
sind  Folgendes  im  Durchschnitte  die  Werthe  der  einzel- 
nen Winde  von  6h  Morgens  bis  I0h  Abends. 
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(Drehung  SWN.) 


Wind. 

6**  Morgens.  |2b  Mi». 

IO'*  Abends. 

Dffr.ßk— lob. 

N* 

4(ba-hb3) 

b3 

v(  b3  -+-b4 ) 

4(ba  — b4 ) 

NO. 

4(b3-+-b4) 

K 

i(b4  + b3) 

0 

O. 

Tr(b4  + b3  ) 

b3 

4(b3  -t-b4 ) 

4(b4  — bj ) 

SO. 

T(b3-f-b4 ) 

ba 

4(b2  -4-b, ) 

l(b3  — b, ) 

s. 

*<b,+bt) 

b3 

4(bi  + b0  ) 

4(ba-b„) 

swr. 

4(bt  + b0) 

b0 

■5-(b0  + b, ) 

0 

w. 

4(b0-f-b, ) 

b. 

4(bi+b9) 

v(bp— - b„ ) 

NW. 

^(bj-f-bj) 

b* 

4(bj  Hhba  ) 

v(b1  — b3) 

also  von  NO.  durch  O.  bis  SW.  positive,  von  SW.  bis 
NO.  negative  Differenzen.  Schwankt  die  Drehung  zwi- 
schen 0°  und  90°,  so  hat  man: 


Wind. 

6*  Morgens. 

2*  Milt.l 

10**  Abends. 

N. 

NO. 

4(b,+b2+b3) 

4(ba+b3+b4) 

b3 

b* 

4(b3+b4+b3) 

4(b4+b3+ba) 

J(bj+ba — bj  — b^) 

u.  s.  w.  f. 


wiederum  von  NO.  bis  SW.  positive,  von  SW.  bis  NO. 
negative  Differenzen.  Dasselbe  ergiebt  sich  zwischen  0 
und  135,  0 und  180,  0 und  270,  0 und  315.  Bei  0 
und  360  bleibt  der  Stand  derselbe,  und  bei  mehrmaliger 
Umdrehung,  wenn  sie  stattfmdet  (was  meist  nicht  anzu- 
nehmen ist),  würde  sich  dieselbe  Art  und  Weise  der  Dif- 
ferenzen wiederholen.  Daraus  folgt  aber,  dafs,  wenn 
eine  der  Drehungen,  sey  es  von  S.  durch  W.  nach  N. 
oder  von  S.  durch  O.  nach  N.  stattfindet,  sie  jederzeit 
mit  eben  der  Bestimmtheit  hervortrelen  mufs,  als  in  der 
barometrischen  Windrose  der  niedrigste  Stand  bei  SW. 
und  der  höchste  bei  NO.  Selbst  deutlicher,  wenn  auch 
nicht  wahrer,  wird  dieses  Hervortrelen  seyn  (wie  aus 
der  Gröfso  der  Differenzen  in  den  vorhergehenden  Schc- 
maten  ersichtlich),  wenn  die  Drehung  nicht  immer  gerade 
zwischen  0 und  45  schwankt,  sondern  weitere  Gränzen 
hat,  und  da  letzteres  im  Allgemeinen  wohl  anzuuehmen 
ist,  so  wird  das  Gesetz  der  Drehung,  wenn  eines  statl- 

* 
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findet,  noch  bestimmter  hervortreten  müssen,  als  das  der 
Extreme  bei  SW.  und  NO.  Dafs  aber  die  Gröfse  der 
Differenz  zwischen  der  Morgen-  und  Abendbeobacbtung 
nicht  bei  allen  Winden  dieselbe  ist  (wenn  auch  vielleicht 
die  Differenz  zwischen  den  barometrischen  Werthen,  z.  B, 
vou  SO.  und  S.,  und  zwischen  denen  von  S.  und  SW. 
gleich  ist),  und  dafs  dieselbe  ihre  Maxirna  bei  SO.  und 
NW.  erreicht,  rührt  offenbar  daher,  weil  die  Halbirungs- 
linie  der  Windrose,  welche  durch  SO.  und  NW.  geht, 
die  beiden  Theile  das  Maximum  der  Ungleichheit  ihrer 
barometrischen  Werthe  erreichen  läfst,  während  die  Li- 
nien durch  NO.  uud  SW,  die  Windrose  in  zwei  gleich- 
wertige Hälften  theilt.  — Wenn  die  Anzahlen  der  Beob- 
achtungen sehr  verschieden  sind  und  mehrere  Winde  gänz- 
lich ausfallen,  so  können  allerdings  die  Differenzen  in 
obigen  Schematen  kleiner  (aber  auch  gröfser)  ihre  Ent- 
schiedenheit also  geringer  (gröfser)  werden;  aber  für  sehr 
unwahrscheinlich  wird  man  es  halten  müssen,  dafs  sie 
durchgängig  in  den  entgegengesetzten  Sinn  Umschlagen. 
Dafs  gleichwohl  in  der  Wirklichkeit  die  Differenzen  nicht 
so  grofs  sind,  als  in  obigen  Buchstaben -Mitteln,  rührt 
von  dem  Umstande  her,  der  der  Kürze  wegen  bei  letz- 
teren nicht  berücksichtigt  ist,  dafs  der  herrschende  Wind 
sehr  häufig  mehrere  Tage  anhält,  dafs  also,  wenn  an  ei- 
ner Anzahl  Mittagen  NO.  geweht  hat,  von  den  zugehö- 
rigen Abendbeobachtungen  vielleicht  4 ebenfalls  dem  NO. 
gehören,  während  nur  in  einem  Drittel  O.,  SO.  ...  ge- 
folgt sind.  Jene  | NO.  Wind  werden  also  das  Baro- 
meter nicht  so  sehr  fallen  lassen,  wie  in  den  Buchst»- 
bcnausdrückeu  angegeben  ist,  wo  das  Gewicht  des  NO. 
Windes  gleich  dom  des  O.,  SO.  . . . gesetzt  ist,  wäh- 
rend cs  dieselben  vielleicht  drei  Mal  überlrifft. 

Sonach  werden  sich 

1)  gegen  die  Notfuvcndigkcit  des  Hcrvoriretem 
eines  Drehungsgesetzes,  wenn  cs  exislirt, 

2)  dagegen,  dafs  es  genau  in  der  Form  hervor- 
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treten  müsse,  wie  die  oben  (zu  Anfang)  ge- 
gebenen Differenzen 

keine  Zweifel  erheben  lassen,  Es  käme  nur  darauf  an, 
wahrscheinlich  zu  machen,  dafs  überhaupt  eine  bestimmte 
Drehung  stattfinde,  und  sie  dann  aus  Beobachtungen  ab- 
zuleiten. 

Wäre  es  aber  nicht  ein  Gesetz  der  Drehung,  wel- 
ches sich  in  diesen  merkwürdig  regelmäfsigen  Unterschie- 
den ausspricht,  so  müfste  cs  wegen  seiner  Wendepunkte 
bei  NO.  und  SW.,  und  seiner  Maxima  bei  SO.  und  NW. 
wenigstens  mit  dem  Winde  und  überdem  mit  den  baro- 
metrischen Werthcn  der  Winde  im  Zusammenhänge  ste- 
hen und  sich  als  Function  des  Windes  darstellcn  lassen. 
Beim  Wrinde  unterscheiden  wir  aber  zweierlei,  Richtung 
und  Intensität;  es  mufs  also  von  6h  bis  10h  entweder  eine 
Veränderung  der  Richtung  oder  der  Intensität  stattfinden. 
Eine  Veränderung  der  Intensität  würde  bei  allen  Win- 
den das  Barometer  fallen,  eine  Verringerung  steigen  las- 
sen. Man  müfste  also  annchmen,  dafs  auf  der  Ostseite 
die  Winde  fortwährend  stärker  werden,  auf  der  West- 
seite fortwährend  schwächer.  Da  diefs  aber  wiederum 
eine  Drehung  voraussetzen  oder  zu  Hypothesen  führen 
würde,  die  das  Regelmäfsige  obiger  Differenzen  nicht 
hinreichend  erklären,  so  wird  es  gestattet  seyn,  die  Ver- 
änderung der  Richtung  des  Windes,  d.  h.  Drehung , für 
das  wahrscheinlichste  Auskunftsmittel  zu  halten:  wie  dieis 
Alles  Hr.  Prof.  Dove  selbst  vielfach  in  seinen  Abhand- 
lungen erürtert  und  die  überraschende  Lüsung  des  Pro- 
blems der  Hydrometeore  dadurch  gegeben  hat. 

Das  Dari  egen  eines  solchen  Faclums,  wenn  es  Be- 
friedigung zurücklassen  soll,  macht  eine  Hypothese  noth- 
wendig,  die  es  mit  Bekanntem  in  Verbindung  setzt.  Und 
wenn  man  die  veränderte  Windesrichtung  nicht  aus  di- 
rect herbeikommenden  Luftströmen  ableiten,  d.  h.  uner- 
klärt lassen  will,  so  möchte  Dovc’s  Annahme  zweier 
entgegengesetzter  und  abwechselnd  eiuauder  verdrängen- 
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der  Luftströme,  die  mit  ihren  rechten  Seiten  an  einander 
stofsen,  die  einfachste  Art  der  Erklärung  seyn.  ( Ein 
Luftstrom  würde  blofs  eine  halbe  Umdrehung  hervorbriu- 
gen. ).  Die  Richtung  dieser  beiden  Ströme  wäre  will- 
kührlich  anzunehmen,  doch  wird  man  sich  wegen  der 
Häufigkeit  der  SW.  Winde  für  einen  SW.  und  NO.  Strom 
entscheiden : wofür  sich  dann  weitere  physikalische  Gründe 
auffinden,  und,  wie  Dove  gethan,  directe  Beobachtun- 
gen der  Himmclsansicht  und  der  Windesrichtung  mit  dem 
offenbarsten  Erfolge  deuten  lassen. 

Wären  solche  zwei  Ströme  die  einzigen  in  der  At- 
mosphäre vorhandenen,  so  würde  sich  der  Wind  unun- 
terbrochen in  derselben  Richtung  umdrehen  und  von  obi- 
gen Mitteln  müfsten  die  Differenzen  absolut  regelmäfsig 
seyn.  Aber  dieselben  localen  Störungen,  oft  grofs  und 
dauernd,  welche  die  barometrischen  Werthe  der  einzel- 
nen Winde  nur  selten  ganz  regelmäfsig  werden  lassen, 
sind  es  auch,  welche  Winddrehungen  im  entgegengesetz- 
ten Sinne  gestatten,  und  um  so  mehr  zu  gestatten  schei- 
nen, als  weder  die  Windfahne,  noch  oftmals  der  Wol- 
kenzug ihre  Unbedeutendheit  und  ihren  mehr  oder  weni- 
ger geringen  Eintlufs  auf  die  Hauplströmungen  der  Atmo- 
sphäre anzudeuten  im  Stande  sind.  Hinreichend  empfind- 
sam für  ihre  verschiedene  Wichtigkeit  ist  blofs  das  Ba- 
rometer, und  desseu  mittlere  Stände  werden  am  wahr- 
scheinlichsten die  mittlere  Drehung  anzugeben  vermögen. 
Ein  directes  Zählen  der  wirklichen  Drehungen  müfste 
allerdings  dasselbe  Resultat  geben,  wenn  man  das  Ge- 
wicht der  einzelnen  Drehungen  dabei  sicher  unterschei- 
den könnte.  Man  sieht  aber  ein,  dafs,  ohne  dieses,  das 
Gesetz  bis  zum  Unkenntlichen  verdeckt  werden  kanu, 
ähnlich  wie  bei  zchu  Barometerbeobachtungen  bei  Ost- 
wind das  Barometer  einen  tieferen  Stand  als  bei  SO. 
haben  kanu,  während  eine  einzige  hinzukoromende  Beob- 
achtung den  mittleren  Stand  bei  O.  höher  erweist,  als 
den  bei  SO.  Dcnu  diefs  eben  ist  die  Bedeutung  des 
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Wortes  Mittel,  dafs  man  gegebene  Beobachtungen  nicht 
blofs  zählen,  d.  b.  ihre  Wcrthe  gleichsetzen,  sondern  au- 
fser  diesem  nächsten  Element,  auch  noch  ihre  verschie- 
denen Gewichte  berücksichtigen  will.  Der  etwas  einfa- 
che und  unmathcinatische  Ausdruck  Drehung,  der  also 
zum  Nehmen  eines  Mittels  nicht  fähig  scheint,  bekommt 
diese  Fähigkeit  durch  Berücksichtigung  des  Umfangs  und 
der  Stärke  der  bedingenden  Luftströme  und  ihres  Maa- 
fses  des  Barometerstandes.  Die  Kenntnifs  des  Sinnes  der 
mittleren  Winddrehung  dient  (wegen  der  Ungewifsheit 
über  die  meisten  localen  Störungen)  nicht  zu  sicherer 
Vorausverkfindigung  der  Windesricbtung,  sondern  sagt 
nur  aus,  dafs  eine  solche  Drehung  im  Grofsen  stattfinde, 
und  dafs,  wenn  man  jede  Aenderung  der  Windesrich- 
tung als  die  resultirende  zweier  an  einander  stofsendea 
Winde  betrachtet,  zwei  grofse  Luftströme  existiren,  wel- 
che die  Windverhältnisse  beherrschen. 


Wäre  es  eine  tägliche  Variation  in  der  Richtung 
des  Windes,  die  durch  das  angewandte  Verfahren  climi- 
nirt  würde,  so  müfste  das  von  6h  Morg.  bis  10h  Ab.  bei 
W.  steigende,  bei  O.  fallende  Barometer  des  Nachts  von 
10fc  bis  6h,  also  überdem  in  der  Hälfte  Zeit,  zürückge- 
hen,  d.  h.  wenn  man  die  Beobachtung  6h  Morg.  in  die 
Mitte  nähme,  so  müfste  die  Differenz  zwischen  10h  Ab. 
und  6h  Morg.  sich  umgekehrt  verhalten,  als  die  zwischen 
6h  Morg.  und  2h  Mitt.  Ich  habe  diesen  Fall  nicht  ganz 
durebgeführt,  sondern  blofs  zwei  Monate,  Januar  und 
Juli  gerechnet,  von  welcher  Wahl  kein  Grund  da  ist 
anzunehmen,  dafs  sie  zu  Gunsten  des  Resultats  gesche- 
hen sey.  Das  Mittel  aus  diesen  zwei  Monaten  giebt: 
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Betrachten  wir  zuvörderst  den  Gang  der  Differenzen 
neben  der  Rubrik  »Mittel,«  so  zeigt  sich,  dafs  sie  (durch 
locale  Störung)  ziemlich  unregelmäfsig  sind,  was  auch  bei 
den  jährlichen  Mitteln  (s.  unten)  in  gewissem  Grade  der 
Fall  ist.  Die  gröfsere  Regelmäfsigkeit  in  den  drei  an- 
dern Differenz  - Rubriken  kann  daher  nur  in  der  weiter 
oben  erörterten  Bedeutung  der  letzteren  begründet  seyn. 
Die  Mittel  sind  von  der  gewöhnlichen  Form  der  barome- 
trischen Windrose  so  abweichend,  dafs  sie  statt  eines 
Maximums  bei  NO.  und  eines  Minimums  bei  SW.,  zwei 
Maxima  bei  SO.  und  NW.,  und  zwei  Minima  bei  SSW. 
und  ONO.  zeigen.  Daher  sind  die  Wendepunkte  in  den 
Differenzen  zwischen  den  drei  Tageszeiten  sehr  verscho- 
ben, und  statt  zweier  Wendepunkte  bemerkt  man  vier, 
welche  die  Differenzen  in  vier  Theile  tbeilen,  zwei  posi- 
tive und  zwei  negative.  Die  zwei  gröfsten  Theile  liegen 
zu  beiden  Seiten  des  Wellenthals  bei  WSW.,  die  bei- 
den kleineren  beziehen  sich  auf  die  schwächere  Vertie- 
fung bei  ONO.  Man  sieht,  wie  streng  schon  aus  diesen 
zwei  Monaten  die  Differenzen  an  den  Gang  der  Mittel 
sich  anschlief sen , wie  sie  nicht  an  die  Linie  von  SW. 
nach  NO.  gebunden  sind,  sondern  lediglich  von  den  letz- 
teren abhängen,  sonach  das  oben  gemachte  Raisonnement, 
dafs  eine  Drehung  des  Windes  das  Bedingende  sey,  noch 
bestärken. 

Jedenfalls  sieht  man  aber  deutlich,  dafs  die  Diffe- 
renzen zwischen  10h  und  6h  von  denen  zwischen  6h  und 
2h  (also  auch  von  denen  zwischen  10h  und  2h)  wenig 
oder  gar  nicht  abweichen;  dafs  also  bei  demselben  Winde, 
wo  ein  Steigen  oder  Fallen  zwischen  6k  und  2h  stattfin- 
det, es  in  demselben  Sinne  zwischen  löb  und  6k  geschehe. 
Den  Sinn  der  Differenzen  zwischen  6h  und  2h,  wenn  er 
aus  diesen  zwei  Monaten  nicht  recht  deutlich  hervor- 
träte, haben  wir  schon  vorher  kennen  gelernt.  Es  ge- 
nügt also  von  früher  zu  wissen,  dafs  die  Winddrehung 
von  6fc  bis  2b  im  Sinne  SWN.  geschieht,  um  behaupten 
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zu  können,  dafs  diefs  auch  von  10h  bis  6h  der  Fall  sej, 
das  heifst: 

Das  Gesetz  ist  unabhängig  von  der  Periode  des  Tages. 


Eine  andere  Rechnung  der  Beobachtungen  derselben 
fünfzehn  Jahre  giebt  für  die  barometrische  Windrose  und 
mittlere  Windesrichtung  Danzigs  in  der  jährlichen  und 
vierteljährlichen  Periode  folgende  Resultate: 

1)  Formeln. 

Jahr:  /;(m)=337"’,937+l"’,190^>j(m . 22£°+  29°  23’) 

+0  ,162sot(wi.4&°  +175° 38) 
Frühling:  =337  ,709+1  ,185sw(m , 22*°+  40°  21') 

+0  ,297sin(m . 45°  +101°  28) 
Sommer:  =337  ,285+0  ,694««(m.22J°+  48°  10’) 

+0  ,\2\sin(m.  45°+148°26’) 
Herbst:  =338  ,503+1  ,926sin(m  .224°+  33°  24  ) 

* +0  ,58Ss/n(m . 45°  +194°  19) 

Winter:  =338  ,444+1  ,475sin(m.  22£°+  25°  35') 

+0  ,78Asin(m . 45°  +171°  20) 


2)  Beobachtete  Werthe  der  einzelnen  Winde. 


Winde. 

Jahr. 

1 Frühling. 

| Sommer. 

| Ile, 

rbst. 

| Winter. 

N. 

1338' 

,802 

338' 

",858 

338’ 

,217 

339' 

,816 

339' 

",616 

NNO. 

38 

,342 

38 

,714 

37 

,575 

39 

,487 

39 

,142 

NO. 

38 

,755 

39 

,022 

37 

,893 

39 

,660 

39 

,335 

WNO. 

38 

,736 

38 

,976 

38 

,412 

40 

,570 

38 

,269 

O. 

38 

,626 

38 

,236 

37 

,465 

39 

,671 

39 

,487 

OSO. 

39 

,234 

37 

,635 

36 

,864 

40 

,542 

41 

,292 

SO. 

38 

,673 

37 

,773 

37 

,668 

38 

,968 

39 

,443 

SSO. 

38 

,110 

37 

,862 

37 

,390 

38 

,648 

38 

,095 

S. 

37 

,846 

37 

,516 

36 

,968 

37 

,860 

38 

,366 

SSW. 

36 

,355 

36 

,940 

36 

,241 

35 

,807 

36 

,761 

SW. 

36 

,220 

35 

,860 

36 

,558 

36 

,015 

36 

,588 

WSW. 

36 

,255 

36 

,277 

36 

,292 

36 

,294 

36 

,164 

W. 

37 

,096 

36 

,796 

37 

,092 

37 

,306 

37 

,146 

WNW. 

37 

,554 

37 

,137 

37 

,120 

38 

,076 

37 

,960 

NW. 

37 

,992 

37 

,839 

37 

,493 

38 

,426 

38 

,320 

NNW. 

38 

,397 

37 

,910 

37 

,312 

38 

,907 

39 

,117 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


3)  Berechnete  Wert  he. 


Wind. 

Jahr. 

| Frühling. 

| Sommer. 

| Herbst. 

| Winter. 

"IT“ 

338'”, 533 

1338"',  767 

337 

',865 

339 

",418.339' 

"199 

NNO. 

38 

,768 

38 

,927 

37 

,912 

39 

,592!  39 

,076 

NO. 

38 

,922 

38 

,831 

37 

,875 

39 

,819 

39 

,060 

ONO. 

38 

,995 

38 

,589 

37 

,793 

40 

,094 

39 

,295 

O. 

38 

,962 

38 

,321 

37 

,685 

40 

,258 

39 

,656 

OSO. 

38 

,777 

38 

,086 

37 

,543 

40 

,089 

39 

,897 

SO. 

38 

,418 

37 

,864 

37 

,350 

39 

,460 

39 

,713 

SSO. 

37 

,917 

37 

,594 

1 37 

,102 

38 

,439 

38 

,997 

S. 

37 

,365 

37 

,233 

36 

,831 

37 

,298 

37 

,925 

SSW. 

36 

,896 

36 

,819 

36 

,602 

36 

,402 

36 

,882 

SW. 

36 

,630 

36 

,469 

36 

,489 

36 

,047 

36 

,278 

WSW. 

36 

,733 

36 

,333 

36 

,541 

36 

,312 

36 

,339 

w. 

36 

,888 

36 

,515 

35 

,759 

37 

,040 

36 

,996 

WNW. 

37 

,307 

37 

,00 1 

37 

,083 

37 

,929 

37 

,921 

NW. 

37 

,778 

27 

,672 

37 

,126 

38 

,686 

38 

,725 

NNW. 

38 

,203 

38 

,320 

37 

,704 

39 

,167 

39 

,155 

4)  Differenz  zwischen  2.  Und  3. 


Wind. 

Jahr. 

| Frühling.  | 

| Sommer. 

Herbst. 

Winter. 

“W 

+0,269 

+0,091 

+0,352 

+0,398 

+0,417 

NNO. 

—0,426 

—0,213 

—0,337 

—0,105 

+0,066 

NO. 

—0,167 

+0,191 

+0,018 

—0,159 

+0,275 

ONO. 

—0.259 

+0,387 

+0,619 

+0,476 

—1,026 

O. 

—0,336 

—0,085 

—0,220 

—0,587 

—0,169 

OSO. 

+0,457 

—0,451 

—0,679 

+0,453 

+1,395 

SO. 

+0,258 

—0,091 

+0,318 

—0,492 

—0,270 

SSO. 

+0,193 

+0,268 

+0,288 

+0,209 

-0,902 

S. 

+0,481 

+0,283 

+0,137 

+0,562 

+0,441 

ssw. 

—0,541 

+0,121 

-0.361 

—0,595 

—0,119 

SW. 

-0,410 

—0,609 

+0,069 

—0,032 

+0,310 

WSW. 

-0,478 

—0,056 

—0,249 

—0,018 

—0,175 

w. 

+0,208 

+0,281 

+0,333 

+0,266 

+0,150 

WNW. 

+0,247 

+0,133 

+0,037 

+0,147 

+0,039 

NW. 

+0,214 

+0,167 

+0,067 

—0,260 

-0,105 

NNW, 

+0,197 

—0,410 

—0,392 

—0,260 

-0,038 
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Folgendes  sind  die  Zahlen  der  Beobachtungen,  aus 
denen  diese  Mittel  genommen  sind: 


Wind. 

J.ilir. 

| F riitiling.  | 

Sommer. 

Herbst. 

Winter. 

IT 

1425 

590 

195 

147 

NNO. 

378 

152 

158 

30 

38 

NO. 

381 

116 

147 

84 

34 

ONO. 

190 

58 

83 

33 

16 

O. 

669 

234 

156 

175 

104 

OSO. 

292 

74 

58 

98 

62 

SO. 

500 

132 

56 

137 

175 

SSO. 

288 

95 

29 

85 

79 

s. 

2284 

474 

308 

704 

798 

SSW. 

582 

107 

113 

205 

157 

sw. 

761 

165 

140 

273 

183 

WSW. 

362 

98 

72 

97 

95 

w. 

,2399 

496 

702 

565 

636 

WNW. 

999 

241 

278 

225 

255 

NW. 

576 

113 

165 

153 

115 

NNW. 

174 

48 

32 

46 

48 

und  die  daraus  nach  der  Lambcrt’schen  Formel  bereeb- 
' neten  mittleren  Windesrichtungen  (die  Intensitäten  gleich 
gesetzt): 

Jahr:  68°  7 

Frühling:  92  22 

Sommer:  122  0 

Herbst:  43  28 

Winter:  44  34 

die  Winkel,  welche  die  Resultirende  mit  dem  Meridian 
bildet 
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LXX.  Ueber  die  Bestimmung  der  Richtung  der 
durch  elektrodynamische  Verlheilung  erregten 
galvanischen  Ströme;  von  E.  Lenz1)* 

(Gelesen  in  der  K«  Acndemie  der  Wissenschaften  tu  St»  Petersburg 
den  29.  November  1833.) 


Tn  seinen  »Experimentaluntcrsuchungeo  über  die  Elektri- 
cität,«  welche  die  Entdeckung  der  sogenannten  elektro- 
dynamischen Verlheilung  enthalten,  bestimmt  Faraday 
die  Richtung  der  durch  dieselbe  hervorgerufenen  galva- 
nischen Ströme  in  der  Art,  dafs  1)  ein  galvanischer 
Strom  in  einem  ihm  parallel  genäherten  Drahte,  einen  ihm 
entgegengesetzten  hervorruft,  in  einem  von  ihm  entfern- 
ten aber,  einen  in  gleicher  Richtung  laufenden,  und 
2)  dafs  ein  Magnet  in  einem  sich  in  seiner  Nähe  bewe- 
genden Leiter  einen  Strom  veranlafst,  der  von  der  Rich- 
tung abhängt,  in  welcher  der  Leiter  bei  seiner  Bewegung 
die  magnetischen  Curven  durchschneidet  (Poggend.  Ann* 
1832,  No.  5 §.  114  und  116  der  Arbeit  von  Faraday)» 
Allein  abgesehen  davon,  dafs  hier  zwei  ganz  verschiedene 
Regeln  für  ein  und  dasselbe  Phänomen  gegeben  werden 
(denn  der  Magnet  läfst  sich  ja,  nach  Amperes  schöner 
Theorie,  als  ein  System  von  circularen  galvanischen  Strö- 
men betrachten),  so  ist  die  Regel  nicht  einmal,  wenig- 
stens anmittelbar,  ausreichend,  indem  sie  manche  Fälle  gar 
nicht  in  sich  schliefst,  z.  B.  den,  wenn  ein,  gegen  einen 
Strom  senkrecht  gerichteter,.  Leiter  längs  diesem  hinbe- 

l 

*)  Einen  früheren  Aufsati  des  geehrten  Hm.  Verfassers:  »Ueber  die 
Wirkungen,  nach  welchen  der  Magnet  f eine  Spirale  einwirkt, 
wenn  er  ihr  plötzlich  genähert  oder  von  ihr  entfernt  wird,  und 
über  die  vortheilhafteste  Construction  der  Spiralen  tu  tu.'.gncto- 
elektrischera  Behufe«  — hoffen  wir  den  Lesern  in  einiger  Zeit 
vorlegen  in  können.  P. 

31  * 
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wegt  wird;  endlich  aber  hat  sie  im  zweiten  Punkt  nach 
meiner  Ueberzcugung  nicht  die  zu  wünschende  Einfach- 
heit, so  dafs  sie  sich  leicht  auf  die  einzelnen  Fälle  an- 
passen  liefsc,  und  ich  glaube,  dafs  andere  Leser  der  sonst 
so  vortrefflichen  Abhandlung  mir  darin  beislimmen  wer- 
den, wenn  sie  sich  des  §.  116  erinnern,  wo  Faraday 
die  obige  Regel  durch  Bewegung  einer  Messerklinge  an 
einem  Magneten  zu  verdeutlichen  sucht;  ja  Faraday 
selbst  erwähnt  der  Schwierigkeit,  die  Richtung  der  Ströme 
gut  zu  verdeutlichen. 

. Nobili  (in  seiner  Abhandlung,  Poggend.  Annal. 
1833,  No.  3)  geht  von  dem  ersten  Satze  Faraday’s 
aus,  dafs  nämlich  bei  Annäherung  eines  Leiters  an  einen 
ihm  parallelen  galvanischen  Strom  in  ersterem  ein  entge- 
gengesetzter Strom  erregt  werde,  bei  Entfernung  eiu  gleich- 
gerichteter, und  sucht  dadurch  allein  alle  Erscheinungen 
und  die  Richtungen  der  durch  elektrodynamische  Verlhei- 
lung  erregten  Ströme  zu  erklären.  Allein  diese  in  an- 
derer Hinsicht  sehr  schätzenswerthc  Arbeit  hat  in  man- 
chen Punkten  für  mich  nicht  den  Grad  der  Evidenz,  den 
man  bei  physikalischen  Abhandlungen  zu  erwarten  be- 
rechtigt ist,  namentlich  bei  Erklärung  derjenigen  Ströme, 
S.  408,  die  in  eiucra  Leiter  entstehen,  der  senkrecht  auf 
einen  galvanischen  Strom  gerichtet  ist  und  6ich  längs  die- 
sem hinbewegt.  Faraday  hat  gewifs  Recht,  wenn  er 
der  Theorie  des  italiänischcn  Physikers  im  Allgemeinen 
den  Einwurf  entgegensetzt,  dafs  bei  der  Drehung  eines 
Magneten  um  seine  eigene  Axe  und  bei  gehöriger  Anle- 
gung der  Prüfungsdrähte  ebenfalls  ein  galvanischer  Strom 
erregt  wird,  ohne  dafs  hier  ein  Aunähern  oder  Entfernen 
der  Ströme  des  Magneten  gegen  denselben  stattfmdet,  da 
im  Gegentheil  Alles  in  demselben  seine  gegenseitige  Lage 
beibehält. 

Gleich  bei  Durchlesung  der  Abhandlung  Faraday’s 
schien  es  mir,  als  müfsten  sich  sämmtlichc  Versuche  der 
elektrodynamischen  Verkeilung  sehr  einfach  auf  die  Sätze 
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der  elektrodynamischen  Bew  egungen  zurück  führen  lassen, 
so  dafs,  wenn  man  diese  als  bekannt  voraussetzt,  auch 
jene  dadurch  bestimmt  sind,  und  da  sich  diese  Ansicht 
bei  mir  durch  vielfache  Versuche  bestätigt  hat,  so  werde 
ich  sie  im  Nachfolgenden  auseinandersetzen,  und  theils 
ab  bekannten,  theils  an  eigeus  dazu  aogcstcllten  Versu- 
chen prüfen.  . • . 

Der  Satz,  nach  welchem  die  Reduction  der  magne- 
toelektrischen Erscheinung  auf  die  elektromagnetischen  ge- 
schieht, ist  folgender: 

i Wenn  sich  ein  metallischer  Leiter  in  der  Nähe  eines 
galvanischen  Stroms  oder  eines  Magneten  bewegt,  so 
wird  in  ihm  ein  galvanischer  Strom  erregt,  der  eine 
solche  Richtung  hat,  dafs  er  in  dem  ruhenden  Drahte 
eine  Bewegung  her  vor  gebracht  hätte,  die  der  hier  dem 
Drahte  gegebenen  gerade  entgegengesetzt  wäre,  vor- 
ausgesetzt, dafs  der  ruhende  Draht  nur  in  Richtung 
i der  Bewegung  und  entgegengesetzt  beweglich  wäre. 
Um  sich  daher  den  Sinn  der  Richtung  des  im  be- 
weglichen Draht  durch  elektrodynamische  Vertbciluug  er- 
regten Stroms  zu  verdeutlichen,  überlege  man,  wohin 
müfste  der  Strom  nach  elektromagnetischen  Gesetzen  ge- 
richtet seyn,  wenn  er  diese  Bewegung  hervorgebracht 
hätte;  der  Strom  wird  im  Drahte  nach  der  entgegenge- 
setzten Richtung  erregt  werden.  Als  Beispiel  wollen,  wir 
uns  den  bekannten  Fa ra day’schen  Rotationsversuch  ver- 
gegenwärtigen, wo  der  vertical  herabbängende  bewegli- 
che Leiter  von  einem  galvanischen  Strom  von  oben  nach 
unten  durchlaufen  wird,  und  folglich  den  Nordpol  des 
gerade  unter  ihm  befindlichen  Magneten  in  der  Richtung 
von  N.  durch  O.  nach  S.  umkreist;  lassen  wir  nun  den 
Strom  den  beweglichen  Leiter  nicht  durchlaufen,  geben 
ihm  aber  die  so  eben  genannte  Bewegung  durch  mecha- 
nische Mittel,  so  wird  nach  unseren  Gesetzen  in  ihm  ein 
Strom  erregt,  der,  dem  vorigen  entgegengesetzt,  den  be- 
weglichen Draht  von  unten  nach  oben  durchläuft,  und 
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in  ihm  nachgewiesen  werden  kann,  wenn  man  das  nntere 
und  obere  Ende  desselben  mit  dem  Mulliplicator  in  Ver- 
bindung setzt.  j 

Wenn  wir  uns  unser  obiges  Gesetz  nun  recht  ver- 
deutlichen, so  werden  wir  daraus  folgern  künnen,  dafs 
jedem  elektromagnetischen  Bewegungsphänomen  ein  Fall 
der  elektrodynamischen  Verkeilung  entsprechen  müsse; 
man  braucht  nur,  wie  im  obigen  Beispiele,  die  auf  elek- 
tromagnetischem Wege  erregte  Bewegung  durch  andere 
Mittel  hervorzubringen,  und  man  wird  einen  Strom  im 
beweglichen  Leiter  erregen,  der- dem  im  elektromagneti- 
schen Experiment  ehtgegengcselzt  ist.  Ich  werde  im  Fol- 
genden mehrere  solcher  sich  entsprechender  Phänomene 
anführen,  und  zwar  so,  dafs#  ich  auf  das  elektromagneti- 
sche Phänomen  sogleich  das  ihm  entsprechende  magueto- 
clcktrische  folgen  lasse,  und  das  erste  durch  einen  Buch- 
staben des  grofsen  lateinischen  Alphabets,  das  letzte  durch 
den  entsprechenden  kleinen  bezeichne.  Dieses  wird  zu- 
gleich die  Richtigkeit  unseres  Gesetzes  am  besten  ins 
Licht  setzen;  zu  noch  gröfscrer  Verdeutlichung  werden 
die  der  Abhandlung  beigegebenen,  mit  denselben  Buch- 
staben bezeichneten,  Figuren  (Taf.  IV  Fig.  A,  a — G,  g) 
beitragen,  bei  welchen  ich  Folgendes  bemerke:  Die  Pfeile 
bezeichnen  sowohl  die  Richtung  der  Bewegung  als  die  des 
Stroms,  indessen  habe  ich  beide  Bedeutungen  derselben 
durch  ihre  Form  unterschieden,  indem  sich  der  Pfeil  «+■*■ 
auf  die  Bewegung,  der  Pfeil  +♦•  aber  auf  den  Strom 
bezieht;  ferner  bezeichnet  der  vollkommen  ausgezeichnete 
Pfeil  <?+*-  oder  +*-  die  beim  Versuch  gegebene  Bew  egung 
oder  den  gegebenen  Strom,  dagegen  die  mit  punktirten 
Linien  gezeichneten  Heile  gleicher  Form,  die  als  Resultat 
erhaltene  Bewegung  oder  den  als  Resultat  des  Versuchs 
erhaltenen  Strom.  Bei  Festhaltung  dieser  Bezeichnungen 
wird  man  die  Figuren  ohne  Schwierigkeit  verstehen,  ich 
gehe  also  zu  den  Versuchen  selbst: 

A,  Ein  von  einem  galvanischen  Strom  durchflossener  ge- 
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radliniger  Leiter  zieht  einen  andern  ihm  parallelen  be- 
weglichen an,  wenn  der  letztere  durch  einen  Strom 
durchlaufen  wird,  der  mit  jenem  ein  und  dieselbe  Rich- 
tung hat;  er  stöfst  ihn  aber  ab,  sobald  die  Richtung 
des  Stroms  im  beweglichen  Leiter  dem  im  unbewegli- 
chen entgegengesetzt  ist  (Ampere.) 

a.  Wenn  von  zwei  geradlinigen,  eiuander  parallelen 

Leitern  einer  von  einem  galvanischen  Strom  durchlau- 
fen wird,  und  wenn  mau  den  andern  Leiter  jenem  in 
paralleler  Richtung  nähert,  so  wird  während  der  Be- 
wegung im  bewegten  Leiter  ein  entgegengesetzter  Strom 
von  dem  im  unbewegten  hervorgerufen;  entfernt  man 
ihn  aber,  so  ist  der  erregte  Strom  mit  dem  erregenden 
gleichlaufend.  (Farad  ay.)  .. 

t —■  ■ - 

B.  Wenn  man  zwei  verticale  kreisförmige  Leiter  hat, 
die,  von  nahe  zu  gleichem  Durchmesser,  mit  ihren  Ebe- 
nen auf  einander  senkrecht  stehen  und  einen  gemein- 
schaftlichen verticalen  Durchmesser  zur  Axe  haben,  um 
welche  beide  (oder  auch  nur  einer)  drehbar  sind,  und 
wenn  man  durch  beide  einen  galvanischen  Strom  lei- 
tet, so  werden  sie  sich  so  an  einander  legen,  dafs  die 
Richtung  der  Ströme  in  beiden  dieselbe  ist.  (Ampere.) 

b.  Wenn  von  zwei  wie  oben  beschaffenen  uud  dispo- 
nirten  kreisförmigen  Leitern  der  eine,  fest  stehende, 
durch  einen  galvanischen  Strom  durchflossen  wird,  und 
wenn  inan  daun  den  andern  beweglichen  jenem  plötz- 
lich aus  der  senkrechten  in  die  parallel  anliegende  Lage 
bringt,  so  entsteht  in  ihm  ein  Strom,  der  dem  im  an- 
dern Leiter  entgegengesetzt  ist.  (Lenz.) 

Diesen  letzten  Versuch  habe  ich  mit  zwei  kreisför- 
migen Leitern  angestellt,  von  denen  jeder  aus  20  Win- 
dungen besponnenen  Kupferdrahts  bestand;  der  eine  ward 
mit  einem  2 Quadratfufs  grofseu  Zinkkupferpaar,  der  an- 
dere mit  einem  empfindlichen  Nobili’schcn  Multiplica- 
tor  in  Verbindung  gesetzt. 
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C.  Wenn  sieb  in  dor  Nähe  eines  geradlinigen  unbegränz- 
Icu  Leiters  ein  anderer  geradliniger,  auf  jenem  senk- 
rechter, beweglicher  und  in  der  Art  begrenzter  Leiter 
befindet,  dafs  er  ganz  auf  einer  Seite  liegt,  ihn  also 
nicht  kreuzt;  und  wenn  beide  Leiter  von  einem  gal- 
vanischen Strom  durchflossen  werden,  so  wird  der  be- 
wegliche Leiter  sich  längs  dem  uubcgränzteii  hinbewe- 
gen, und  zwar  in  liichtung  des  Stroms  des  letzteren, 
sobald  sein  eigener  von  jenem  abwärts  (liefst,  gegen 
die  liichtung  aber,  sobald  sein  eigener  Strom  dem  uo- 
begräuzten  zustrOmt. 

Die  Benennung  » begrenzter  « und  » unbegränzter  • 
Strom  mufs  in  der  in  den  Lehrbüchern  des  Elektromag- 
netismus gebräuchlichen  Bedeutung  genommen  werden. 

C,  Bewegt  sich  ein  begräuzter  Leiter,  der  senkrecht  auf 
einen  vom  galvanischen  Strom  durchflossenen  unbegränz- 
ten  Leiter  6tcht,  längs  diesem  und  in  liichtung  seines 
Stroms  hin,  so  entsteht  in  ihm  ein  Strom,  der  gegen 
den  unbegränzlcn  Leiter  gerichtet  ist;  bewegt  sich  aber 
der  begränzte  Leiter  gegen  die  Richtung  des  Stroms  im 
nubegräuzteu  Leiter,  so  ist  die  Richtung  des  in  ihm 
durch  Verthcilung  erregten  Stroms  von  dem  unbegrenz- 
ten Strom  abwärts.  (Nobili;  Poggeud.  Annalen, 
1833,  No.  3 S.  407.) 


Im  Vorhergehenden  sind  die  llauptfälle,  wo  ein  S**- 
vanischer  Strom  auf  einen  andern  cinwirkt,  betrachtet 
worden;  im  Folgenden  werden  wir  auf  dieselbe  \N  e»*e 
die  Erscheinungen  einer  wechselseitigen  Einwirkung  eines 
galvanischen  Stroms  und  eines  Magneten  in  ihren  Haupt, 
inoincnlen  zusammen*  teilen.  Durch  eine  zuerst  von  Ans- 
porn angegebene  Yorslellungsw  eise  findet  man  sich  in 
den  elektromagnetischen  Erscheinungen  dieser  Art,  was 
die  Richtung  der  verursachten  Bewegung  aubetnfft,  leicht 
unrecht;  sie  besteht  bekanntlich  darin,  dafs  man  de» 


Digitized  by  Google 


489 


Strome  einen  Kopf  und  Fufs,  eine  rechte  und  linke  Hand 
giebt,  oder,  noch  besser,  sich  selbst  in  den  Strom  ver- 
setzt dcukt,  so  dafs  derselbe  (der  positive)  zu  den  Fü- 
fsen  ein-  und  zum  Kopfe  austritt,  während  man  das  Ge- 
sicht zum  Nordpol  des  Magneten  wendet;  dieser  wird 
dann  durch  den  Strom  links  hin  oder  der  Strom  (und 
also  der  Beobachter  in  ihm  zugleich  mit)  am  Nordpole 
rechts  himwegbewegt. 

Von  unserem  allgemeinen  Gesetz  der  Beziehung  der 
maguetoelektrischen  Erscheinungen  auf  die  elektromagne- 
tischen ausgehend,  werden  wir  für  letztere  leicht  eine 
ähnliche  Kegel  ableitcn  können,  die  folgendermafsen  lau- 
ten wird:  - 

Es  wird  in  dem  vor  dem  Nordpol  eines  Magneten 
bewegten  Leiter  durch  elektrodynamische  Vertheilung  ein 
galvanischer  Strom  entstehen,  der,  wenn  man  sich  in  der 
Art  in  den  bewegten  Leiter  versetzt,  dafs  man  das  Ge- 
sicht zum  Nordpol  wendet  und  sich  dabei  mit  dem  Lei- 
ter rechts  hinbewegt,  einen  vom  Kopf  zu  den  Füjsen 
durchströmt.  -—  Diese  Regel  wird  man  in  allen  folgen- 
den Anordnungen  der  Versuche  bewährt  finden. 

D.  Wenn  ein  geradliniger  Strom  über  einer  frei  schwe- 
benden, und  durch  die  Erdkraft  gerichteten,  Magnet- 
nadel ihr  parallel  fortgeführt  wird,  so  dafs  er  von  Süd 
nach  Nord  über  ihr  weggeht,  so  wird  der  Nordpol  der 
Magnetnadel  nach  West  abgelenkt;  geht  der  Strom 
aber  von  Nord  nach  Süd,  so  ist  die  Abweichung  nach 
Ost.  Ist  der  Draht  unter  der  Nadel  fortgeführt,  so 
erfolgt  im  ersten  Fall  Abweichung  nach  Ost,  im  zwei- 
ten nach  West.  (Oersted.) 
d.  Wird  ein  Leiter  über  einen,  seine  natürliche  Lage 
von  Süd  nach  Nord  habenden,  Magneten,  diesem  pa- 
rallel, fortgefübrt  und  der  Magnet  dann  plötzlich  um 
seinen  Halbirungspunkt  mit  dem  Nordpol  nach  West 
gedreht,  so  wird  im  Leiter  ein  Strom  von  Nord  nach 
Süd  erregt;  geschieht  die  Drehung  des  Magneten  nach 
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Ost,  so  läuft  der  Strom  von  Süd  nach  Nord.  Befin- 
det sich  der  Leiter  unter  dem  Magneten,  so  geht  der 
Strom  im  ersten  Fall  von  Süd  nach  Notö,  im  zweiten 
von  Nord  nach  Süd.  (Lenz.) 

Zu  diesem  Versuche  nahm  ich  als  Leiter  die,  einen 
Fufs  lange,  Seite  eines  Quadrats,  welches  aus  mehrfachen 
Windungen  eines  mit  Seide  besponnenen  Kupferdrahls 
bestand;  diese  Seite  näherte  ich  dem  5 Zoll  langen  Mag- 
neten so  sehr,  dals  die  elektrodynamische  Einwirkung 
desselben  auf  die  andern  drei  Seiten  gegen  die  auf  diese 
eine  Seite  als  verschwindend  angesehen  werden  konnte. 
— Um  die  Richtung  des  hervorgerufenen  Stroms  der  so 
eben  gegebenen  Regel  gemäfs  zu  finden,  denke  man  sich 
den  Magnet  als  ruhend,  und  den  Leiter  im  ersten  Fall 
nach  Ost,  im  zweiten  nach  West  gedreht,  was  offenbar 
dasselbe  ist,  so  wird  man  sich  leicht  zurechtiinden. 

E.  Wenn  man  einem  vertical  stehenden,  kreisförmigen 
galvanischen  Strom,  der  in  horizontaler  Richtung  frei 
beweglich  ist  (z.  ß.  durch  Schwimmen  auf  einer  Flüa-, 
sigkeit),  einen  Magnet  mit  horizontaler  Axe  entgegen 
hält,  so  dafs  seine  verlängerte  Axe  durch  den  Mittel- 
punkt des  kreisförmigen  Stroms  geht,  und  wenn  des 
letzteren  Richtung  den  Richtungen  der  Ströme  im  Mag- 
net, nach  Amperes  Theorie,  parallel  ist,  so  bewegt 
sich  der  Strom  über  den  Magneten  hin  bis  zur  Mitte 
desselben,  so  dafs  er  ihn  in  dieser  Lage  des  Gleich- 
gewichtes wie  ein  Ring  umscbliefst.  Kehrt  man  nun 
plötzlich  den  Magneten  oder  die  Richtung  des  Stroms 
um,  so  bewegt  sich  der  letztere  von  der  Mitte  des 
Magneten  weg  über  seinen  Pol  hinaus.  (De  la  Rive.) 
e.  Wenn  man  eine  kreisförmige  Spirale,  die  an  ihren 
Enden  mit  einem  Multiplicator  verbunden  ist,  plötzlich 
über  den  Pol  eines  Magneten  bis  zur  Mitte  desselben 
schiebt,  so  entsteht  iu  ihr  ein  galvanischer  Strom,  des- 
' sen  Richtung  den  Strömen  im  Maguete  entgegengesetzt 
ist;  schiebt  man  sie  von  der  Mitte  über  den  Pol  zu- 
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zurück,  so  ist  der  dadurch  entstehende  Strom  mit  den 
Strömen  des  Magneten  gleichlaufend.  (Faraday.) 

Hieher  gehört  auch  die  bekannte  Art  des  Versuchs, 
die  von  Nobili  herrührt,  dafs  wenn  ein  mit  einer  Spi- 
rale umwundener  cylindrischer  Anker  von  weichem  Ei- 
sen an  die  Pole  eines  Hufeisenmagneten  angelegt  wird, 
in  der  Spirale  ein  Strom  hervorgerufen  wird,  der  denen, 
welche  der  Magnet  im  Anker,  nach  Ampere,  hervor- 
bringt, entgegengesetzt  gerichtet  ist;  beim  Abziehen  des 
Ankers  im  letzteren  parallel  laufender.  Beim  Anlegen 
des  Ankers  nämlich  werden  von  den  im  Eiseu  nach  allen 
Richtungen  vorhandenen,  die  Molecüle  desselben  umkrei- 
senden Strömen,  die  zunächst  die  Magnetpole  berühren- 
den von  diesen  in  bestimmte  Lage  gerichtet;  diese  Rich- 
tung pflanzt  sich,  obgleich  in  unendlich  kurzer  Zeit,  von 
beiden  Enden  des  Ankers  bis  zur  Mitte  fort;  er  ist  also 
eben  so,  als  ob  in  die,  den  Anker  umgebende,  Spirale 
plötzlich,  von  der  einen  Seite  ein  Nord-,  von  der  an- 
dern eiu  Süd -Pol,  die  in  der  Mitte  sich  zu  einem  Mag- 
neten vereinigen,  hineingesteckt  würden.  Beide  müssen 
in  der  Spirale  gleichgerichtete  Ströme  hervorbringen,  in- 
dem zwar  die  Pole,  aber  auch  die  Richtung  ihrer  An- 
näherung entgegengesetzt  sind.  Beim  Abziehen  verliert 
sich  die  Richtung  der  Ströme  in  der  Mitte,  wo  sie  am 
schwächsten  war,  am  ersten,  und  er  ist  daher  eben  so, 
als  ob  die  beiden  Pole  nach  entgegengesetzter  Richtung 
aus  der  Spirale  herausgezogen  würden.  Dieser  Versuch 
entspricht  im  Elektromagnetismus  einem  doppelten,  wie 
der  von  de  la  Rive  angestcllte,  wo  sich  von  jeder  Seite 
des  Magneten  eiu  beweglicher  kreisförmiger  Strom  um 
denselben  bis  zur  Mitte  hin,  oder  von  ihr  wegschiebt. 


F.  Wenn  man  das  unter  den  elektromagnetischen  Ver- 
suchen so  bekannte  Barlow’sche  Rad  in  die  Ebene 
des  Meridians  bringt,  durch  dasselbe  den  Strom  vom 
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Umfang  zum  Mittelpunkt  leitet,  und  den  Hufeisenmag- 
neten so  an  den  untern  Rand  desselben  hält,  dafs  der 
Nordpol  im  West,  der  Südpol  im  Ost  vom  Rade  liegt, 
so  dreht  sich  das  Rad  um  seine  Axe  in  Richtung  der 
Zeiger  einer  Uhr,  deren  Zifferblatt  gegen  West  ge- 
kehrt ist;  geht  der  Strom  vom  Mittelpunkt  zur  Peri- 
pherie, so  geschieht  die  Bewegung  in  umgekehrter  Rich- 
tung. — Wird  der  Magnet  umgekehrt,  so  dafs  der 
Nordpol  im  Ost  liegt,  so  kehren  sich  auch  in  beiden 
Fällen  die  Richtungen  der  Drehungen  um.  (Barlo  w.) 
f Macht  man  eine  Scheibe  von  Kupfer  um  ihre  Axe 
drehbar  und  hält  nahe  an  dem  Rande  derselben  einen 
Hufeisenmagneten,  so  dafs  der  Nordpol  über  und  der 
Südpol  unter  der  Scheibe  sich  befindet,  und  dreht  daun 
die  Scheibe  in  Richtung  der  Bewegung  der  Zeiger  ei- 
ner Uhr,  deren  Zifferblatt  nach  oben  gerichtet  ist,  so 
entsteht  in  der  Scheibe  ein  Strom  vom  Mittelpunkt 
zum  Umfange  geschieht  die  Drehung  gegen  die  Bewe- 
gung der  Zeiger  der  nach  oben  gekehrten  Uhr,  so  gebt 
der  Strom  vom  Umfang  zum  Mittelpunkt.  Bei  Um- 
kehrung der  Pole  des  Magneten  kehren  sich  auch  die 
Richtungen  der  Ströme  in  der  rotirenden  Scheibe  um. 
(Faraday.) 

Das  Entsprechende  dieser  beiden  Versuche  wird  so- 
gleich klar,  wenn  man  sich  das  Barlow’sche  Rad  so 
gekehrt  donkt,  dafs  es  horizontal  wird  mit  der  Westseite 
nach  oben,  wie  dieses  in  der  hierzu  gehörigen  Figur  ge- 
schehen ist, 


G.  Ist  ein  Magnet  um  seine  eigene  Axe  drehbar  und 
leitet  man  einen  galvanischen  Strom  von  seinem  obe- 
ren Nordpol  bis  zur  Mitte  desselben  durch  seine  Sub- 
stanz hindurch,  60  dreht  sich  der  Magnet  in  Richtung 
der  Zeiger  einer  Uhr,  deren  Zifferblatt  nach  oben  ge- 
kehrt ist.  — Leitet  man  den  Strom  von  der  Mitte  des 
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Magneten  zmn  Nordpol  hinauf,  so  ist  die  Drehung  der 
vorigen  entgegengesetzt.  — Wird  der  Südpol  nach  oben 
gekehrt,  so  ist  sic  bei  Richtung  des  Stroms  vom  Südpol 
zur  Mitte  gegen  die  Drehung  der  Uhrzeiger  und  bei 
Richtung  des  Stroms  von  der  Mitte  zum  Südpol  mit 
der  der  Zeiger  übereinstimmend,  immer  das  Zifferblatt 
nach  oben  gedreht  *).  (Ampere.) 
g.  Ist  ein  Magnet  um  seine  Axe  drehbar  und  mit  dem 
Nordpol  nach  oben  gerichtet,  verbindet  man  in  dieser 
Stellung  seinen  oberen  Nordpol  und  seine  Mitte  mit 
dem  Multiplicator,  uud  giebt  ihm  hierauf  eine  Drehung 
um  seine  Axe,  die  in  ihrer  Richtung  mit  der  der  Zei- 
ger einer  Uhr  (mit  dem  Zifferblatt  nach  oben)  über- 
cinslimmt,  so  zeigt  der  Multiplicator  einen  durch  elek- 

1)  Um  diesen  Versuch  anzuslellen , bediene  ich  mich  einer  Vor- 
richtung, die  einfacher  als  die  gewöhnliche  ist,  und  die  ich  da- 
her hier  angeben  will  ( vergl.  Fig.  G).  Eine  Glasröhre  von  3 
Zoll  Länge  und  1 Zoll  Ilreite  nbeti  ist  an  ihrem  unteren  Ende 
bd  durch  einen  Kork  verschlossen , durch  welchen  ein  eiserner 
Draht  fg,  wie  in  der  Zeichnung  sichtbar,  gesteckt  ist.  Der  von 
mir  gebrauchte  Magnet  ist  2 3 Zoll  lang,  j Zoll  dick,  cylindrisrh 
und  an  seinen  Enden  halbkugelförmig  gestaltet.  Man  giefst  in 
die  Röhre  Quecksilber  und  steckt  den  Magneten  bis  zur  Berüh- 
rung mit  der  Spitze  des  Eisendrahts  hinein,  so  wird  dieses  Ende 
durch  Anziehung  dort  gehalten,  und  der  Magnet  schwimmt,  mit 
dem  andern  Ende  nach  oben,  vertical  im  Quecksilber;  und  da 
er  den  Eisendraht  nur  in  einem  Punkt,  und  zwar,  wegen  der 
halbkugelfürmigcn  Gestalt  der  Enden,  am  höchsten  Theil  der 
Wölbung,  folglich  in  der  Axe  des  Magneten,  berührt,  so  ist  er 
so  mobil  wie  möglich.  Am  oberen  Ende  m wird  eine  kleine 
Hülse  von  Papier  über  den  Magneten  eng  anschließend  gescho- 
ben, die  oben  etwas  über  demselben  herrorragt,  und  so  ein 
Schäleben  bildet,  welches  einen  Quecksilbertropfen  aufnimmt. 
Stellt  man  nun  den  Apparat  auf  ein  Brett  mit  einer  Quecksil- 
berrinne , in  welche  das  untere  Ende  g des  Eisendrahtes  ein- 
taucht, und  setzt  diese  Quecksilberrinne  mit  dem  einen  Metall 
der  galvanischen  Kette  in  Verbindung,  während  man  von  dem 
andern  Metall  einen  Lcitungsdraht  in  den  Quecksilbertropfen  bei 
m hält,  so  beginnt  die  Drehung  des  Magneten  um  seine  Axe  au- 
genblicklich. ' r 
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trodynamische  Vertheilung  in  dem  Magneten  erregten 
galvanischen  Strom  an,  der  von  der  Mitte  desselben 
zum  Nordpol  gerichtet  ist;  geschieht  die  Drehung  ge- 
gen die  der  Uhrzeiger,  so  geht  der  erzeugte  Strom  vom 
Pole  zur  Mitte.  — Ist  der  Südpol  nach  oben  gekehrt 
und  zugleich  mit  der  Mitte  mit  dem  Multiplicator  in 
Verbindung  gesetzt,  so  ist  der  Strom  bei  der  ersten 
Drehung  vom  Pole  zur  Mitte,  bei  der  zweiten  von  der 
Mitte  zum  Pole  gerichtet.  (Faraday. ). 

Aus  dem  Bisherigen,  hoffe  ich,  wird  die  Ueberein- 
stinimung  des  oben  ausgesprochenen  Gesetzes  in  seinen 
Folgerungen  mit  der  Erfahrung  zur  Genüge  erwiesen  wor- 
■den  seyn  l). 


LXXI.  Physiologisch- optische  Beobachtung ; 
von  Hm.  Quctelet. 

(Aus  dem  vom  Hm.  Verfasser  übersandten  Bulletin  de  rAeadrmie 
royale  des  Sciences  et  belles-leltrcs  de  Bruxelles,  1833,  No.  17.) 

Bei  Wiederholung  des  von  Newton  in  der  16.  Auf- 
gabe am  Schlüsse  seiner  Optik  beschriebenen  Versuchs 
über  die  Lichterzeugung  durch  einen  schwachen  Druck 
auf  das  Auge  fand  Sir  Brewster  es  für  nöthig  den 
Newton’schen  Salz,  dafs  die  Farben  nach  einer  Se- 
cunde  verschwinden,  wenn  Aug  und  Finger  in  Ruhe  blei- 
ben, zu  modificiren;  er  fand  nämlich,  dafs  die  Farben 
so  lange  verweilten  als  der  Druck  dauerte.  Was  die 
Natur  des  erzeugten  Lichts  betrifft,  so  sah  Sir  Brew- 
ster nur  weifse  und  schwarze  Kreise  nebst  einem  gleich- 
förmigen rothen  Schein,  herrührend  von  dem  durch  die  ge- 
schlossenen Augenlieder  dringenden  Licht,  während  New- 
ton von  pfauenschvveifähnlichen  Farben  redet. 

1)  Zugleich  ist  dadurch  bestätigt,  dafs  ltr.  Ritchie  dasselbe  Ge- 
setz. geradezu  verkehrt  aulgestellt  hat  (S.  206  die».  Bandes),  wenn 
anders  ich  den  Sinn  seines  eben  nicht  präcisen  Vortrag»  richtig 
gefafst.  " p. 
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Newton  undBrewster  scheinen  sich  nur  mit  den 
Erscheinungen  beschäftigt  zu  haben,  welche  durch  einen 
Druck  auf  ein  einziges  Auge  erzeugt  werden;  übt  man 
aber  den  Druck  zugleich  syroetrisch  auf  beide  Augen  aus, 
so  werden  die  Erscheinungen  noch  sonst  recht  merkwür- 
dig; und,  was  eigcnlhümlich  ist,  sie  nehmen  eine  regel- 
mäfsige  Form  an,  welche  bei  allen  Personen  gleich  zu 
seyn  scheint. 

Uebt  man  z.  B.  gleichzeitig  einen  Druck  auf  beide 
Augen  aus,  in  entgegengesetzten  Richtungen,  wie  wenn 
man  sie  einander  nähern  oder  von  einander  entfernen 
wollte,  so  gewahrt  man  anfangs  ein  bläulichrothes  Licht 
und  darauf  nach  einigen  Augenblicken  ein  gelblichweifses; 
fast  zu  gleicher  Zeit  zerfallt  das  Licht  in  kleine  Rauten, 
die  regelinäfsig  auf  einem  Bündel  gerader  Linien  vertheilt 
sind,  die  gegen  ein  und  dasselbe  Ccnlrum  convergiren, 
und,  wie  es  scheint,  sich  nicht  über  45°  nach  jeder  Seite 
entfernen  von  dem  Perpendikel  auf  der  Geraden,  wel- 
che durch  die  Mittelpunkte  beider  Augen  geht.  Dieser 
Bündel  gerader  Linien  zeigt  sich  nur  ein  Weilchen,  und 
scheint  sich  umzuformen  in  Hyperbeln,  welche  sämmtlich 
die  eben  erwähnte  Gerade  zur  gemeinschaftlichen  Axc 
haben,  auch  gemeinschaftliche  Brennpunkte  besitzen,  in 
denen  sich  gestaltlose  rölhliche  Flecke  bilden;  diese  Brenn- 
punkte weichen  darauf  aus  einander  und  der  Grund  die- 
ses glänzenden  Gemäldes  wird  sehr  wellenförmig.  Diese 
glänzenden  Wellen  schiefscn,  wie  es  scheint,  in  jedem 
Augenblick  von  verschiedenen  Punkten  aus,  und  beson- 
ders von  dem,  welcher  den  Centralpunkt  für  deu  Bün- 
del der  Geraden  und  für  die  Hyperbeln  bildete. 

Sobald  der  Druck  aufgehört  hat  oder  anfängt  nach- 
zulassen, gewahrt  man  nichts  weiter  als  einen  schwarzen 
Fleck,  umgeben  von  einem  gelblichen  Licht  und  bedeckt 
mit  kleinen  rothen  und  gelben  Fäden,  welche  sich  mit 
sehr  grofser  Schnelligkeit  bewegen.  Führt  man  fort  die 
Augen  geschlossen  zu  halten,  so  nimmt  dieser  Fleck  und 
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der  ihn  umgebende  Kreis  endlich  eine  gleichförmige  röth- 
lichc  Farbe  an,  welche  sehr  lange  auhäll  und  zuletzt  all- 
uiciiig  erlischt. 

Selten  sieht  man  die  Erscheinung  mit  all  den  eben 
beschriebenen  Umständen,  weil  es  zu  ihrer  Hervorbrin- 
gung  einiger  Ucbung  bedarf,  und  weil  der  Druck  auf  die 
Augen,  der  ziemlich  schmerzhaft  ist,  hinreichend  stark 
»cyn  roufs.  Selbst  wenn  der  Druck  nicht  sehr  regclm.i- 
fsig  ist,  wird  die  Erscheinung  ziemlich  merklich  abgeän- 
dert; übrigens  ist  es  immer  sehr  leicht  die  ilauptumstände 
derselben  wahrzuuehmen. 


LXXII.  Jerbrcnnung  des  Eisens. 

Hr.  Bierley  — sagt  Hr.  D’Arcct  in  einer  kürzlich 
der  Pariser  Acadeutie  vorgclesencn  Note  — schrieb  mir 
von  London,  dafs  ein  weifsglühender  Eisenstab,  in  den 
Wind  eines  kräftigen  Blasebalgs  gehalten,  sich  nicht  ab- 
kühle, vielmehr  lebhaft  verbrenne  und  nach  allen  Seiten 
hin  Funken  sprühe,  wie  Eisen  bei  Verbrennung  in  reinem 
Sauersloffgas.  Ich  habe  den  Versuch  wiederholt,  und 
zwar  mit  vollem  Erfolg.  Um  ihn  leicht  wiederholbar  xn 
machen  nehme  ich  einen  Eisenstab,  4’  lang  und  5"  dick, 
durchbohre  ihn  an  einem  Ende,  befestige  in  dem  Loch 
einen  6"  langen  Eisendraht  und  daran  wieder  eine  Schnur, 
mittelst  welcher  ich  nun  den  Stab,  nachdem  er  rotbglührod 
gemacht  worden,  wie  eine  Schleuder  heruuischwenkc.  Die 
Verbrennung  des  Eisens  geschieht  vollkommen,  das  Ei- 
senoxyd wird,  so  wie  es  sieb  bildet,  weit  fort  geschleu- 
dert und  das  Ganze  hat  Aehulichkeit  mit  dem,  was  man 
in  der  Feuerwerkerei  eine  Sonne  nennt  (Z.' Instäut. 
No.  42  p.  71 ). 
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1834.  ANNALEN  JVo.  32. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


LXX1U.  Meinung  von  dem  Kyanol,  der  Kar- 
bolsäure u.  s.  f des  Hm.  Runge ; 
von  Dr.  Reichenbach. 


Tm  gegenwärtigen  Bande  dies.  Ann.  S.  65  u.  ff.  beschenkt 
uns  Hr.  Prof.  Runge  mit  einer  Abhandlung,  in  welcher 
er  die  Entdeckung  von  sechs  neuen  Stoffen  auf  sieben 
Blättern  mit  genialer  Bündigkeit  in  Besitz  fiimmt.  Für 
mich,  der  ich  seit  Jahren  mit  Untersuchungen  über  die 
trockene  Destillation  mich  beschäftige,  aus  der  jene  Ent- 
deckungen entnommen  sind,  mufste  diese  reiche  Spende 
einen  erhöhten  Reiz  haben;  und  da  es  mich  stets  mehr 
als  ein  halbes  Jahr  lang  in  Mühe  erhielt,  bis  ich  nur  Ei- 
nes neuen  Stoffes  aus  dem  Theer  mit  Sicherheit  habhaft 
zu  scyn  glaubte,  so  mufste  mich  das  neue  Licht,  das  auf 
Einmal  mit  sechs  neuen  Worten  dem  so  schweren  Theer- 
räthscl  aufgehen  sollte,  zu  freudiger  Bewunderung  hin- 
reifsen.  Nicht  so  bald  hatte  ich  auch  die  so  inhaJfrei- 
chen  Blätter  gelesen,  als  ich  schon  alle  Hände  in  Bewe- 
gung setzte,  die  neuen  Runge’schen  Körper  zu  bereiten. 

Den  Anfang  machte  ich  mit  der  Karbolsäure,  die 
mir  der  interessanteste  Gegenstand  schien.  Während  ich 
mit  den  Zurüstungen  dazu  beschäftigt  war,  verglich  ich 
in  meinen  Gedanken  die  vorgesebriebene  Bereitungsart 
mit  den  angegebenen  Eigenschaften: 

»Ein  *)  farbloser,  ölartiger  Stoff,  der  im  Wasser  un- 
tersinkt und  ein  grofses  Lichtbrechungsvermögen  be- 
sitzt, soll  einen  höchst  ätzendeu  und  brennenden  Ge- 
schmack haben,  soll  auf  der  Haut  mit  brennender  Empfin- 
dung einen  weifsen  Fleck  machen,  der  besonders  beim 


1)  Diesen  Band  der  Annalen,  1834,  S.  69. 
Poggcndorff’s  Annal.  Bd.  XXXI. 
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Benetzen  mit  Wasser  sichtbar  wird,  nach  einer  Minute 
sich  in  einen  rothen  um  wandelt,  die  Haut  nach  eini- 
gen Tagen  glänzend  und  sich  abschuppen  macht.  Diese 
neue  Säure  6oil  sich  ferner  in  Wasser  farblos  lösen, 
mit  Salpetersäure  roth  werden  u.  s.  w.  Sie  soll  end- 
lich das  Eiweifs  fällen,  organische  Stoffe  vor  Fäulntf* 
bewahren,  den  tbierischen  fauleudcn  Stoffen  den  Ge- 
achtnack  benehmen  u.  8.  w.« 

Alle  diese  Eigenschaften,  so  höchst  charakteristisch  für 
das  bekannte  Kreosot,  sollten  einem  ganz  neu  entdeck- 
ten Körper.  Karbolsäure  genannt,  der  nicht  indifferent 
wie  Jener,  sondern  sauer,  von  Kreosot  ausdrücklich  gänz- 
lich gereinigt,  Lehn  fällend,  durch  Ammoniak  und  Luft 
unveränderlich,  mit  basisch  essigsaurem  Blei  niederschlag- 
bar,  angehören,  und  dieser  Körper  sollte  mit  so  Gberra- 
schender  Achnlichkeit  der  Eigenschaften  neben  dem  Kreo- 
sot im  Thcere  esistiren,  ohne  dafs  ich  ihn  nach  so  lan- 
gem Umgänge  mit  diesen  Dingen  auch  nur  gewahr  ge- 
worden wäre?  — Warf  ich  nun  aber  meine  Blicke  auf 
die  Bereitungsart1),  und  fand,  dafs  der  neuentdeckte 
Körper  mittelst  Kalkmilch  ausgetogen,  durch  Salzsäure 
wieder  ausgetrieben,  mit  Wasser  überdestillirt  und  darin 
gelöst,  mit  basisch  essigsaurem  Blei  niedergeschlagen  und 
davon  durch  Destillation  wieder  geschieden  worden;  so 
inufste  ich  betroffen  hierin  lediglich  das  Verhalten  de» 
Kreosots  wieder  erkennen,  und  es  konnte  mir  kaum  em 
Zweifel  übrig  bleiben,  dafs  dieses  Präparat  eflecti»  nur 
Jenes  selbst  seyn  konnte,  etwa  in  einem  erhöhten  Rem- 
heitszustande,  in  dem  es  nun  nicht  mehr  Kreosot  bleiben 
konnte,  sondern  zu  Karbolsäure  veredelt  war.  Da  nur 
diese  Lehre  von  einem  berufenen  Chemiker,  dem  ttrn. 
Prof.  Bunge,  erlheilt  ward,  der  meine  Schriften  übet 
die  trockue  Destillation  laut  seinen  Allegalioueo  gen*« 
kannte,  so  blieb  mir  nicht  der  geringste  Zweifel  über 
meine  Mifsgriffe,  und  ich  inufste  mit  einigem  Erröthen  in 
1)  Dictcn  Band  der  Annalen,  1334,  S.  75. 
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seinen  Worten,  dafs  es  dem  Kreosot  ähnle  (S.  69)  da- 
von jedoch  verschieden , davon  gänzlich  getrennt  sey 
(S.  76),  fast  eine  gewisse  Schonung  muthmafsen,  die  er 
mir  vor  dein  Publicum  angedeihen  liefs.  So  bei  dem  er- 
sten Ueberblicke  umwölkte  Mifstrauen  gegen  mich  selbst 
meine  Stirn. 

Dem  zweiten  Blicke  gesellte  sich  die  Erwägung  bei: 
ich  habe  es  bei  mehr  als  Einer  Gelegenheit  gesagt  1 ),  dafs 
das  Steinkohlentheeröl  vom  Holztheeröle  in  der  Haupt- 
sache wenig,  und  nur  unter  andern  darin  in  der  Neben- 
sache verschieden  sey,  dafs  das  Ammoniak  mit  der  Essig- 
säure in  eiuem  abgeänderten  Verhältnisse  darin  steht,  in- 
dem in  dem  Stcinkohlentheere  das  Erstere,  in  dem  Holz- 
theere  die  letztere  prädominirt,  ohne  dafs  weder  die  Eine 
noch  die  Andere  auf  dieser  und  jener  Seite  ausgeschlos- 
sen wäre.  Zu  dessen  Beleg  behielt  ich  mir  längst  be- 
vor, bei  einer  andern  Gelegenheit  den  Beweis  zu  führen, 
dafs  auch  der  Holztheer  einen  bedeutenden  Antheil  Am- 
moniaksalz enthält,  wie  wenig  diefs  auch  mit  unserer  der- 
maligen  Kenntnifs  von'  der  Constitution  des  Holzes  zu- 
sammenstimmen  möge.  In  meinen  Abhandlungen  über 
das  Kreosot  im  VI.  Bande  des  Schweigger’schen  Jahr- 
buchs von  1832,  S.  307,  habe  ich  ferner  an  mehreren 
Stellen  wiederholt,  dafs  Kreosot  im  Thiertheer,  Stein- 
kohlentheer , selbst  Berusteintheer,  beiläufig  so  reichlich 
vorhanden  sey  als  im  Holztheer.  Endlich  habe  ich  in 
derselben  Abhandlung,  S.  355,  dargethan,  dafs  Kreosot  sich 
rasch  mit  Kalkmilch  verbindet,  und  mit  dieser  in  einer 
zureichenden  Menge  Wasser  vollständig  außöslich  ist. 

Alles  dieses  zusammengenommen,  folgt  nothwendig, 
dafs  Kalkmilch  aus  rectificirtem  Steinkohlenthcer  eine  so 
so  reichliche  Menge  Kreosot  aufnehmen  mufs,  als  cs 
nur  immerhin  zu  seiner  Sättigung  bedarf,  die  nicht  ge- 
ring ist,  und  zwar  um  so  weniger,  als  auf  12  Th.  Oel 
50  Th.  Wasser  vorgeschrieben  sind.  Die  Abdampfung 
1)  Schweigger’»  Jahrbuch,  1831,  Bd.  62  S.  62. 
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cnlläfst  davon  wenig  oder  nichts,  und  die  Salzsäure  im 
Ueberschufs  scheidet  es  vom  Kalke  ab  und  stellt  es  ölig 
wieder  her.  Die  nun  angegebene  Destillation  mit  Was- 
ser ist  dieselbe,  die  ich  so  oft  und  dringend  empfohlen 
habe,  und  die  dann  folgende  gänzliche  Auflösung  in  fri- 
schem Wasser  ist  eine  ganz  gesetzmäfsige  Verfügung  über 
das  Kreosot,  der  nichts  im  Wege  steht.  Von  nun  an 
weicht  Hr.  Runge  von  meinem  Gange  ab,  und  fällt  es 
mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyde,  ein  Verfahren,  das 
ich  bis  jetzt  nicht  versucht  habe,  und  dessen  Werth  leicht 
zu  berechnen  ist,  wenn  es  sich  um  chemisch  reine  Darstel- 
lung handelt. 

Man  weifs  nämlich,  und  es  steht  in  allen  Lehrbü- 
chern, dafs  das  basisch  cssigsaure  Blei  grofsc  Neigung 
hat,  sich  in  pulveriges  überbasischessigsaures  Bleioxyd 
urazugcstalten;  dafs  diese  Neigung  und  sein  Festhalten 
an  Essigsäure  so  ausnehmend  stark  ist,  dafs  man  des  Am- 
moniaks in  grofsem  Ueberschussc,  nach  Bcrzclius  .An- 
gabe ( Aunal.  de  chitnie,  71 X CIV  p.  298),  sich  bedient, 
um  es  aus  den  wäfsrigen  Lösungen  des  basischessigsau- 
ren Bleis  zu  bilden.  Man  weifs  ferner  aus  meinen  Un- 
tersuchungen, einerseits,  dafs  das  Kreosot  eine  sehr  thä- 
tige  Verwandtschaft  zur  Essigsäure  hat  * ),  andererseits, 
dafs  cs  ciuc  eigentümliche  Neigung  besitzt,  in  eine  den 
Doppelsalzen  ähnliche  Verbindung  mit  Salzen  im  Entste- 
hungsmomente  sich  einzulassen,  ciue  Art  Verbindungen, 
die  ich  nicht  näher  untersucht,  aber  genau  und  mit  Auf- 
zählung mehrerer  Fälle  (S.  360)  angegeben  habe.  Alles 
diefs  zusammengenommen,  folgt,  dafs  jede  Verbindung 
des  Kreosots  mit  Bleisalzen  mit  Recht  höchlich  ver- 
dächtig ist,  in  dem  Maafse,  dafs  ich  mich  dieses  Mittels 
zur  Analyse  enthalten  zu  müssen  glaubte,  und  darum  auch 
die  für  andere  Körper  so  wichtigen  wäfsrigen  Bleivcrbin- 
dungcit  beim  Kreosot  nicht  besonders  studirle,  sondern 
eher  vernachlässigte,  wie  diefs  aus  der  betreffenden  Stelle 

1)  Schwciggcr’s  Jahrbuch,  Bd.  VI  $.348. 
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in  meiner  Abhandlung  erhellt;  wo  ich  zwar  der  Einwir- 
kung des  essigsauren  Uleies  auf  Kreosotwasser  Erwäh- 
nung Ihue,  und  angebe,  dafs  es  keinen  oder  nur  zwei- 
felhaften Niederschlag  bewirke,  nicht  aber  des  basisch- 
cssigsauren  Bleies  (I.  c.  S.  356,  312;  Bd.  VH  S.  72). 

Eine  solche  Bleiverbindung  nun  soll  man  wohl  aus- 
waschen,  gut  trocknen,  dann  der  trocknen  Destillation 
unterwerfen  und  reclificiren,  so  soll  cs  chemisch  reine,  was- 
serfreie Karbolsäure  geben.  Diefs  sagt  uns  der  Hr.  Prof. 
Runge,  1.  c.  S.  76,  wirklich  im  Ernste. 

Durch  solche  Tröstungen  wieder  etwas  aufgerichtet, 
ging  ich  denn  an  mein  Werk.  Ich  machte  zwei  Versu- 
che, den  Einen  mit  Stcinkohlenöl,  genau  nach  Hrn.  Run- 
ge’s  Vorschrift,  den  Andern,  einen  Gegenversuch,  mit 
reinem  Kreosot.  Ich  will  den  Leser  nicht  lange  aufhal- 
ten mit  Erzählung  der  Vorarbeiten,  deren  Erfolg  für  6ich 
klar  ist,  sondern  zu  der  Wahlstatt  bei  dem  Bleie  eilen. 
Kalk  und  Wasser  thaten  ihre  Dienste,  lösten  reichlich 
von  dem  Steinkohlenöle  auf,  Salzsäure  stellte  es  her  und 
basisch  essigsaures  Bleisalz  fällte  es;  der  dem  Chlorsilber 
ähnliche  käsige  Niederschlag  von  basisch  karbolsaurein  Blei- 
oxyd liefs  sich  gut  aussüfsen  und  trocknen.  In  seinem 
ganzen  Verhalten,  Geruch,  Geschmack  und  allen  Reactio- 
nen  schien  alles  nur  mehr  oder  minder  unreines  Kreosot 
zu  verrathen.  — Ganz  genau  eben  so  benahm  sich  ein 
chemisch  reines  Kreosot,  das  ich,  völlig  unwirksam  auf 
Pflanzen  färben,  in  Kalkwasser  aufgelöst  und  weiter  bis 
zum  trocknen  Kresotbleikalke  geführt  hatte.  Mit  beiden 
vollzog  ich  nun  die  trockne  Destillation.  leb  theilte  sie 
in  acht  Eractionen  und  erhielt; 

t 

Vom  jogenanntrn  baauchkarbot- 


Vorn  1 


Erster  Abhub. 

Wasser,  indifferent.  Eben  so. 
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Vom  »ogrnannttn  batitchkarhol- 
■aurcn  ßlciosjdr. 


Vom  Kr(oiulklti«i)4c. 


Zweiter  Abhub. 

Wasser  u.  gelbes  Ocl,  beide 
indiffereut.  Eben  so. 

Dritter  Abhub. 

Oel  ohne  Wasser,  etwas 
bräunlichgelb,  aber  völ- 
lig indifferent.  Eben  so,  etwas  bellet. 

Vierter  Abhub. 

Oel,  noch  etwas  bräunlicher, 

aber  wieder  indifferent.  Eben  so,  etwas  heller. 

Fön  ft  er  Abhub. 

Oel,  wieder  etwas  heller, 

säuerlich  reagirend.  Eben  so. 

Sechster  Abhub. 

Oel,  ebeu  so,  stärker  sauer, 
und  Lackuius  stark  rö- 
theud.  Eben  so. 

Siebenter  Abhub. 

Oel,  nebst  etwas  Wasser, 

beide  stark  sauer.  Eben  so. 

Achter  Abhub. 

Oel,  mit  eben  so  viel  Was- 
ser als  Oel,  beide  unge- 
mein sauer.  Eben  so. 


Alle  diese  Bruchtheile  verhielten  sich  beiderseits  voll- 
kommen wie  unreines  Kreosot,  und  waren  nach  Ge- 
schmack, Geruch  u.  s.  w.  nicht  davon  zu  unterscheiden. 
Die  Hälfte  der  übergegangenen  Karbolsäure  war  eben  so 
indifferent,  als  das  Kreosot  von  jeher  gewesen,  und  zeigte 
keine  Spur  von  saurer  Beschaffenheit 

Darauf  gofs  ich  die  acht  Fraclionen  von  jeder  Ar- 
beit zusammen,  trennte  darauf  das  Wasser,  und  recriü- 
cirte  uach  Hrn.  Uunge's  Vorschrift  Die  Destillate  wo- 
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ren  farblos,  reagirten  in  'der  That  sauer,  freilich  von  bei- 
den Seiten,  und  mein  Kreosot  schien  nun  gar  mich  ver- 
lassen und  in  Karbolsäure  sich  venvandelt  zu  haben. 
Denn  diefs  Destillat  war  nun  nach  Hrn.  Runge  reine 
wasserfreie  Karbolsäure , 1.  c.  S.  76. 

Was  hiebei  vorgegangen  läfst  sich  bei  geringer  Kennt- 
nifs  der  trocknen  Destillation  recht  leicht  berechnen.  Um 
jedoch  der  Sache  ein  Ende  zu  machen,  stellte  ich  fol- 
gendes Experimentum  crucis  an. 

Ich  mischte  dieser  reinen  wasserfreien  Karbolsäure 
so  viel  schwache  Kalilauge  zu,  bis  sie  nicht  nur  neutra- 
lisirt  war,  sondern  mit  einem  kleinen  Ueberschusse  das 
Curcuma  zu  bräunen  anfing.  Dann  gab  ich  noch  eine 
vielfache  Menge  Wasser  zu  und  setzte  alles  in  Deslilla- 
tionsrtistung.  War  der  Stoff  eine  Säure,  wie  ihu  Hr.  R. 
dafür  erklärt,  so  mufste  er  mit  dem  Laugensalze  als  kar- 
bolsaures Kali  entweder  Zurückbleiben,  oder  aber,  wenn 
es  aus  seiner  salzartigen  Verbindung  durch  blofse  Wärme 
trennbar  seyn  sollte,  so  mufste  er  mit  dem  Wasser  wie- 
der als  Säure  Überdestilliren ; denn  an  Zersetzung  war 
nicht  zu  denken,  da  er  trockene  Destillation  aus  Blei- 
oxyd unverändert,  also  eine  viel  stärkere  Hitze  sollte 
ausgehalten  haben.  Der  Erfolg  aber  war  ein  ganz  und 
gar  anderer.  Mit  dem  Wasser  destillirte  ein  ganz  neu- 
traler üliger  Körper  über,  der,  weit  entfernt,  eine  Säure 
zu  seyn,  absolut  nichts  anderes , als  gewöhnliches  Kreo- 
sot war,  unverändert  mit  all  den  wohlbekannten  Eigen- 
schaften, mit  denen  ich  es  schon  vor  anderthalb  Jahren 
beschrieben  habe.  Und  wie  lange  ich  auch  die  Destilla- 
tion unter  wiederholter  Erneuerung  des  Destillationswas- 
sers fortsetzen  mochte,  immer  erhielt  ich  nur  ganz  neu- 
trales wohl  charakterisirtes  Kreosot  und  Kreosotwasser 
in  der  Vorlage,  in  einer  der  vermeintlichen  Karbolsäure 
ganz  entsprechenden  Menge. 

Es  ist  unbegreiflich,  wie  Hr.  Runge  trockne  Destil- 
lation einer  öligen  Blciverbindung  als  den  Weg  bczcicb- 
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nen  konnte,  eine  neue  Substanz  organischer  Abkunft  che- 
misch rein  auszuscheiden,  ein  Verfahren,  welches  man 
vielmehr  umgekehrt  nur  dann  anzuwenden  pflegt,  wenn 
man  die  entgegengesetzte, Absicht  hat,  solch  geartete  Kör- 
per zersetzen  und  in  neue  Verbindungen  umwandcln  zu 
wollen,  Es  hätte  im  ganzen  weiten  Gebiete  der  Chemie 
keines  ausgesonnen  werden  können,  welche  dem  angege- 
benen Zwecke  stärker  diametral  entgegengesetzt  wirken 
konnte! 

Der  effective  Erfolg  der  trocknen  Destillation  des 
karbolsaurcn  Bleioxyds,  oder  vielmehr  des  Kreosotblei- 
oxyds, ist  in  der  Thal  folgender.  Die  scheinbar  trockne 
Masse  kömmt  zuerst  in  Schmelzung,  entläfst  einen  An- 
theil  Wasser,  von  dem  sie  durchaus  durch  Trocknen 
nicht  frei  gemacht  werden  kann.  Dann  entweicht  ein  An- 
theil  Kreosot,  den  das  Blei  unverändert  entläfst,  während 
es  einen  andern  Anthcil  in  der  Hitze  zersetzt.  Es  bil- 
den sich  neue  Producte,  tbeils  der  Oxydation  auf  Ko- 
sten des  Bleioxyds,  theils  der  Verkohlung  aus  dem  Kreo- 
sot. Das  Destillat  färbt  sich  jetzt  und  wird  sauer  durch 
die  aufs  Neue  entstandene  Essigsäure.  Zuletzt  kommt 
eine  neue  Menge  sehr  sauren  Wassers,  das  Product  der 
Verbindung  eines  Antheils  des  Sauerstoffs  im  Bleioxyd 
mit  einem  Anlheil  der  Elemente  im  Kreosot.  Untersucht 
man  aber  das  übergegangene  Kreosot  für  sich,  so  findet 
man  es  aufser  allem  diesen  noch  auf's  Neue  verunreinigt 
mit  einer  grofsen  Zahl  frischer  Producte  der  trocknen 
Destillation,  so  zwar,  dafs  es  sich  jetzt  in  Kalilauge  nur 
noch  theilweise  auflöst,  ein  guter  Theil  aber  unlöslich 
über  der  Lauge  schwimmen  bleibt,  der  aus  unreinem 
Kapnomor  und  andern  neuentstandenen  Stoffen  besteht; 
dafs  es  aufs  Neue  von  dem  öfters  erwähnten  lcichtoxy- 
dabeln  Priucip  schnell  in  Berührung  mit  concentrirter 
Aetzlauge  sich  färbt  u.  s.  w.,  kurz  dafs  man  wieder  ein 
ganzes  Gemenge  vou  theerartigem  cssigsauren  Untercin- 
der  hat,  vor  welchem  ich  so  sehr  warnte  durch  die  oft- 
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mals  wiederholte  Bemerkung  in  meinen  Abhandlungen, 
Kreosot  nie  bis  zur  Trockne  abzudestilliren,  geschweige 
gar  mit  einer  getrockneten  erdigen  oxydirenden  Basis, 
wie  Bleioxyd!  Dieser  vermeintlich  neue  Körper  reagirt 
nun  freilich  sauer  und  in  Manchem  anders  als  reines 
Kreosot!  Hr.  Runge  hat  also  nicht  aus  Theer  Kreo- 
sot oder  etwa  eine  Karbolsäure  ausgesondert,  sondern 
er  hat  uns  aus  Kreosot  wieder  Theer  machen  gelehrt, 
was  auch  auf  die  angegebene  Weise  recht  gut  gelingt. 

Wie  Hr.  Runge,  so  zu  sagen  Angesichts  des  Kreo- 
sots, in  solehe  Irrthümer  verfallen  konnte,  ist  unfafslich. 
Hätte  er  einmal  eine  getheilte  Destillation  seiner  Substanz 
vornehmen,  oder  nur  die  Bleidestillationen  getbeilt  auf- 
fangen wollen,  was  bei  Behandlung  solcher  Gegenstände 
ganz  unerläfslich  ist,  so  würde  er  sogleich  die  fortschrei- 
tenden Unterschiede  jeder  Fraction  wahrgenommen,  und 
an  dem  Wiedererscheinen  von  neugebildetem  Wasser  zu 
Ende  der  Arbeit  haben  erkennen  müssen,  auf  welchem 
Abwege  er  ist,  und  wie  weit  entfernt  von  einem  einfach 
neuen  Grundstoffe! 


Nachdem  ich  auf  solche  Weise  meine  Erwartungen 
von  den  neuen  Runge’schen  Stoffen  gleich  beim  Er- 
sten so  bitter  getäuscht  sähe,  so  kann  ich  nicht  verber- 
gen, dafs  mein  Eifer,  meine  Zeit  auf  Bereitung  der  übri- 
gen fünf  zu  verwenden,  einigermafsen  abnahm.  Dazu 
konnten  denn  einige  weitere  Betrachtungen  nicht  verfeh- 
len das  Ihrige  beizutragen.  So  z.  B.  habe  ich  bekannt- 
lich im  Schweigger’schen  Journale  schon  im  Mai  ver- 
flossenen Jahres  eine  Abhandlung  über  das  Pittakall  nie- 
dergelegt, von  welcher  die  Angaben  dos  Hm.  Runge 
über  sein  Kyanol  augenfällig  nur  eine  Art  von  Echo  sind, 
das  aber  erst  im  Januar,  also  im  achten  Monate  darauf, 
wiederholt.  In  einer  auf  jene  unmittelbar  publicirtc  Ab- 
handlung vom  Juni  1833,  Uber  das  Pikamar,  habe  ich 
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alle  jene  Reactionen  auf  Pittakall  öffentlich  bekannt  ge- 
macht, welche  der  Mai- Abhandlung  noch  mangeln,  und 
endlich  bei  der  Naturforscher- Versammlung  zu  Breslau 
habe  ich  in  der  zweiten  Sectionalversammlung  der  Che- 
miker die  Reinigung  des  Pittakalls  mit  allen  Nebenum- 
stünden erläutert,  ln  diesen  verschiedenen  Mittheilungen 
ist  genau  veröffentlicht:  1)  dafs  man  mit  Chlor  blaue 
Reactionen  in  Pikamar,  Kreosot  u.  8.  w.  augenblicklich 
hervorrufen  und  es  damit  auf  Gehalt  eines  darin  befind- 
lichen eigentümlichen  öligen  Princips  prüfen  könne 
(siehe  Schweigg.  Jahrb.  1833,  Bd.  VIII  S.  299  , 304, 
305,  310,  312,  366,  367,  368),  2)  dafs  man  auch  im 
Theeröle  diese  blaue  Färbung  erzeugen,  folglich  das  Prin- 
cip  derselben  darin  nachweisen  könne,  so  wie  man  es 
erst  entsäure  und  dann  entweder  mit  Barytwasser  unter 
Mitwirkung  der  Luft  menge,  oder  auch  trocknes  Baryt- 
hydrat darin  zerrühre  (vid.  loc.  cit.  S.  1 und  2);  3)  dafs 
man  dieses  färbende  Wesen  isoliren  und  als  einen  ei- 
gentümlichen Stoff  frei  darstelleu  könne,  für  welchen 
ich  den  Namen  Pittakall  in  Vorschlag  brachte  (vid.  loc. 
(cit.  S.  3);  4)  dafs  dieser  neue  Stoff  sich  mit  rötblicb- 
blaucr  Farbe  in  Säuren  lösen  und  mit  blauer  Farbe  mit 
erdigen  Basen  nicderschlagen , und  darum  zur  Färberei 
brauchen  lasse,  ja  dafs  derselbe,  den  Hr.  Runge  für  eine 
Säure  hält,  mittelst  Kali  aus  Wasser  sich  fällen  lasse 
u.  s.  w.  (vid.  loc.  cit.  S.  56).  Endlich  ist  derselbe  schon 
in  Lehrbücher  übergegangen,  und  erscheint  bereits  in 
Geig  er ’s  Pharmacie,  S.  925. 

Da  einem  deutschen  Professor  der  Chemie,  der  das 
Glück  hat  an  den  Pforten  des  Musensitzes  von  Berlin 
zu  wohnen,  unmöglich  unbekannt  seyn  kann,  was  in 
Sch weigger’s,  Erdmann’s  u.  a.  Zeitschriften  Neues 
steht;  da  Hr.  R.  ferner  an  den  Hrn.  Prof.  Fischer  zu 
Breslau  eine  vorläufige  Notiz  über  diese  Gegenstände  ein- 
saudte,  die  dieser  aus  dessen  Auftrag  bei  der  dortigen 
Versammlung  vorlas,  in  Folge  dessen  er  nolhwcndig  in 


Digitized  by  Google 


507 


mehrfache  Kenntnifs  meiner  früheren  Arbeiten  und  Publi- 
cationen  kommen  rnufste,  die  schon  aus  dem  Jahre  1832 
herstammen:  — so  frage  ich  mich  vergeblich,  was  den 
Hrn.  R.,  anstatt  meinen  Arbeiten  seinerseits  einige  neue 
Beobachtungen  hinzuzufügen,  mit  geflissentlichem  Ignori- 
ren  derselben,  bestimmen  konnte  mit  dem  Pittakall  eben 
so  zu  verfahren,  wie  er  mit  dem  Kreosot  gethan,  näm- 
lich es  in  eine  neue  Enveloppe  zu  bringen,  umzutaufen, 
und  als  sein  Kind  auf  die  Bühne  zu  stellen? 

Da  Buchentheer,  wie  ich  gezeigt  habe,  die  blaue 
Reaction  sehr  stark  liefert,  und  folglich  das  blaugebende 
Oel  reichlich  enthält,  so  versuchte  ich,  es  nach  der  Me- 
thode des  Hrn.  Runge  auszuziehen.  Als  ich  bis  zum 
kleesauren  Kyanol  gelangt  war,  das,  mit  Chlorkalklösung 
übergossen,  blau  werden  sollte,  erhielt  ich  aber  keine 
Spur  von  Färbung;  es  scheint  also  auf  diesem  Wege  nicht 
isolirbar.  Der  Grund  davon  ist  unschwer  einzusehen. 
Ich  habe  nämlich  dargethan,  dafs  es  mit  Kali  aus  dem 
Theere  in  Gemeinschaft  mit  dem  Pikamar  leicht,  reich- 
lich und  krystallisirt  ausziehbar  sey.  Es  hängt  sich  also 
Alkalien  an;  und  wie  es  bei  meinen  Arbeiten  dem  Kali 
anklebte,  so  folgte  es  bei  Hrn.  Runge  dem  Ammoniak 
des  Steinkohlentheers,  das  dem  Buchentheer  im  freien 
Zustande  fehlt.  Die  zwischen  eingeschobenen  Säuren  än- 
dern hieran  nichts,  als  dafs  sie  die  Quantität  vermindern, 
denn  ein  Anlheil  der  empyreumatischen  Stoffe  folgt  be- 
kanntlich dem  Ammoniak  durch  alle  Säuren  nach.  Wir 
sind  also  in  der  Sache  um  kein  Haar  breit  weiter,  und 
nachdem  ich  gezeigt  habe,  wie  man  das  blauwerdende 
Princip  an  Kali  bringen  könne,  lehrt  uns  Hr.  Runge, 
wie  man  es  an  Ammoniak  und  kleesaures  Ammoniak 
bringe.  Damit  ist  es  um  nichts  besser,  und  wir  sind 
dem  Besitze  der  Substanz,  deren  Daseyn  ich  bezeichnet 
habe,  auf  keine  Weise  näher  gerückt.  Wäre  der  von 
Hrn.  Runge  vorgezeichnete  Weg  zum  Ziele  führend,  so 
würde  er  beim  Bucheuthcere  den  Dienst  nicht  versagt 
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haben,  in  welchem  der  gosuchte  Stoff  doch  so  reichlich 
vorhanden  ist. 

Hr.  Runge  gesteht,  S.  74,  ein,  dafs  er  mit  der  Dar- 
stellung des  Pvrols  noch  nicht  recht  auf  dem  Reinen 
sey.  Er  fuhrt  uns  damit  auch  nur  (S.  75)  bis  au  einer 
wäfsrigen  pyrolhaitigen  Flüssigkeit,  und  bedauert,  dafs 
diese  nur  sehr  wenig  davon  enthalte;  an  einem  andern 
Orte  aber  (S.  67)  sagt  er,  dafs  diese  Substanz  im  rei- 
nen Zustande  gasförmig  sey.  Aus  dem  Ganzen  sieht  man 
wohl,  dafs  er  sie  rein  und  isolirt  niemals  selbst  beses- 
sen hat.  Dessen  ungeachtet  giebt  er  (ibid.)  wörtlich  an, 
»dafs  man  durch  ein  Ficht euspäncheu  immer  noch  rve'vvv 
Pyrol  entdecken  könne.«  — Unter  solchen  Umstände« 
könnte  cs  mir  Ilr.  Runge  nicht  verdenken,  wenn  ich 
auf  den  Verdacht  gcrietbe,  dafs  solche  Angaben  rein  aus 
der  Luft  gegriffen  seyen. 


Was  er  uns  Über  seine  Brunolsiiure  sagt,  ist  um 
gar  nichts  von  dem  verschieden,  was  wir  bereits  aus  den 
früheren  Arbeiten  Bcrzelius's  über  die  Einpyrromale 
wissen,  der  uns  vor  Jahren  schou  das  Daseyn  des  Mo- 
ders, oder  wenn  man  ihn  lieber  so  nennen  will,  der  Hu- 
mussliurc,  im  Theere  nachgewiesen  hat  (Ilerzelius,  Lehr- 
buch der  Chemie,  übers,  von  Wühler,  Hd.  III  S 1146 
bis  1159),  welche  Entdeckung  demnach  längst  »ein  Ei- 
genthum ist,  und  nicht  von  einem  Andern  mit  Hülfe  ei- 
nes neuen  Namens  jetzt  erst  in  Besitz  genommen  werde« 
kann.  — Aber  die  angebliche  Brunolsiiure  ist  uicht  ein- 
mal reine  Humussäure,  sondern  sic  ist  solche,  vermischt 
mit  einem  Rückhalt  von  mehreren  anderen  rtnpyrcum»- 
tischen  Gemengen,  wie  Jeder  leicht  eiusicht,  der  nur  ei- 
nige nähere  Bekanntschaft  mit  dem  innem  Verhalten  dev 
Kmpyrcnmate  unter  einander  hat,  uud  das  ich,  Döthigen 
Falls,  uachzuwciscu  bereit  bin. 
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Das  Pyrol  stufst  schon  durch  seinen  Namen  an; 
denn  abgesehen  davon,  dafs  cs  sprachgeselzwidrig  ist,  aus 
einem  griechischen  und  einem  lateinischen  Worte  einen 
Namen  zusainuienzusclzcn , haben  wir  bereits  von  Bcr- 
zelius  ein  Pyrelain,  gleichen  Sinn  mit  Pyrol,  aber  feh- 
lerfrei ausdrückend,  und  dieses  Wort  ist  also  bereits  in 
der  Chemie  vergeben  und  kann  nicht  noch  einmal  in  ei- 
ner andern  Bedeutung  in  Anwendung  kommen,  welcher 
widrige  Fehler,  im  Vorbeigehen  zu  erwähnen,  auch  dem 
Ausdruck  Kyauol  ankiebt,  wo  das  Wort  Kyan  in  C-on- 
flict  mit  seiner  älteren  Bedeutung  gerathen  müfste,  was 
Jedermann  unangenehm  wäre.  Allein  auch  seinem  We- 
sen nach  wird  es  in  seiner  Ausstattung  Niemand  befrie- 
digen können,  mit  welcher  es  Hr.  R.  abferligt.  Denn 
eigentlich  ist  vom  ganzen  Wesen  des  Pyrols  nichts  an- 
gegeben, als  eine,  iu  den  Empyreumaten  vorbildliche  ro- 
llte Reaction  auf  Fichtenholz  mittelst  Salzsäure.  Solchen 
Farbenreaclionen  aber  begegnet  man  im  Umgänge  mit  die- 
sen Gegenständen  ganz  unzählige,  uud  schon  bei  Ber- 
zelius  sind  dergleichen  purpurrothe  unerwartete  Fär- 
bungen aus  Holzessig  und  Tbcerlösungen  mehrfällig  an- 
gegeben, ohne  dafs  dieser  umsichtige  Naturforscher  da- 
von gleich  Anlafs  zu  Aufstellung  eines  neuen  Stoffes  ge- 
nommen hätte.  Im  Eingänge  stellt  Hr.  R.  das  Pyrol  als 
eine  Salzbasis  auf;  dann  nennt  er  es  (S.  74)  einen  am- 
photeren Körper,  und  endlich  sagt  er  gleich  darauf,  dafs 
es  sich  eben  so  ungern  mit  Säuren  als  mit  Basen  ver- 
binde; dem  Leser  bleibt  also  unter  den  dreien  die  Wahl. 
— Bei  der  Bereitung  aus  Knochenspiritus  (S.  74)  schei- 
det er  es  von  Ammoniak  mit  einer  (unbenannten)  Säure 
und  Auffangen  in  Kalkmilch:  — eine  Salzbasis  (Pyrol) 
soll  man  also  von  einer  andern  Salzbasis  (Ammoniak) 
dadurch  trennen,  dafs  man  eine  Säure  zugiefst  (?)  und 
dann  die  dadurch  freigewordene  (?)  Salzbasis  wieder  in 
einer  Salzbasis  (Kalkmilch)  auffängt?  — Diefs  Verfah- 
ren kliDgt  so  seltsam,  dafs  ich  nicht  weifs,  was  ich  da- 
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von  denken  soll,  und  was  die  chemische  Welt  dazu  sa- 
gen wird. 

So  viel  für  jetzt  genug;  ich  werde  vielleicht  später 
Anlafs  nehmen,  auf  das  Ucbrige  mit  Specialitäten  zurück- 
zukommen. 


Nach  diesem  Allen  möchte  ich  wohl  im  Interesse 
aller  lebenden  und  todten  Chemiker  Hrn.  Runge  bitten, 
wenn  er  die  Gränzen  seines  Eutdeckungsgcbietes  bei  künf- 
tigen Gelegenheiten  wieder  weiter  ausdehnen  sollte,  sich 
etwas  genauer  um  die  Feldmarken  seiner  schon  ansässi- 
gen Nachbarn  umzusehen,  und  sich  und  ihnen  Gränzstrei- 
tigkeiten  zu  ersparen.  Für  die,  welche  leben  und  wa- 
chen, hat  es  zwar  so  viel  nicht  auf  sich,  die  können  sich 
wehren  und  solche  Eingriffe  zurückweisen;,  allein  wenn 
es  einen  Todten  träfe,  der  nicht  mehr  reden  kann,  so 
könnte  unvermerkt  der  Lorbeer,  der  über  seinem  Grabe 
grünt,  ausgehoben  und  in  einen  Garten  verpflanzt  wer- 
den, in  den  er  nicht  gehört. 

Aufserdem  will  es  mich  bedünken,  dafs,  wenn  Je- 
mand irgend  in  ammoniakalischem  Thecre  eine  neue  flüch- 
tige Salzbasis  entdecken  sollte,  vor  Allem  ältere  Anrechte 
des  Hrn.  Unverdorben  gewissenhafte  Berücksichtigung 
zu  erwarten  hätten.  Denn  wenn  gleich  ich  bewiesen  zu 
haben  glaube,  dafs  seine  Basen  nicht  existiren,  so  kann 
doch  Niemand  aufs  Neue  eine  solche  Basis  aufstellen, 
mit  gänzlicher  Uebergehung  des  Hrn.  Unverdorben, 
und  ohne  darzuthun,  dafs  er  nicht  in  dessen  früheres  Ei- 
genthum sich  einsetze.  Ich  habe  diesem  nachgewiesen, 
dafs  seine  Stoffe  Ammoniak  enthalten,  und  folglich  kei- 
nen Anspruch  auf  Einfachheit  und  eigene  Basicität  ha- 
ben; sollte  nun  Jemand  ammoniakfreie  Basen  abscheiden, 
so  würde  er  vorerst  nur  Hrn.  Unverdorben  in  seine 
Entdeckungsrechte  wieder  einsetzen,  denn  eine  Correction 
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ist  Doch  keine  Restitution.  Wenn  aber  die  Rasen  des 
Hm.  RuDge  nicht  basischer  seyn  sollten,  als  seine  Kar- 
bolsäure sauer,  so  möchte  es  selbst  mit  einer  solchen 
Restitution  sehr  zweifelhaft  aussehen. 

Bis  jetzt  war  es  unter  den  Chemikern  Sitte,  wenn 
Einer  eine  Untersuchung  unter  den  Händen  hatte,  und 
sie  thätig  betrieb,  man  ihn  ungestört  fortarbeiten  und  sich 
entfalten  liefs.  Viele  Beispiele  liegen  davon  vor.  Der 
Reichthum  der  Chemie  ist  so  grofs,  und  der  zur  Bebauung 
brachliegende  Feldrauin  so  unendlich  weit  und  ausgedehnt,, 
dafs  die  Lebenden  alle  Platz  genug  haben  neben  ein- 
ander ihre  Entdeckungen  anzubauen,  ohne  einander  in 
den  Weg  treten  zu  müssen.  Da  nun  auch  ich  Denen 
beipflichte,  welche  weder  zuvorkommen  wollen,  noch 
zuvorgekommen  seyn  mögen,  so  würde  ich  mich  sehr 
gern  von  den  Empyreumaten  zurückziehen  und  sie  Hrn. 
Runge  allein  überlassen,  wenn  ich  wüfste,  dafs  er  sie 
hinkünftig  mit  Gründlichkeit  fortzubearbeiten  gedächte. 

Gewifs  kann  es  Niemand  aufrichtiger  freuen,  wenn 
von  irgend  einer  Seite  gründliche  Beiträge  zu  Entwir- 
rung der  so  verwickelten  und  schwierigen  Materie  von 
der  trocknen  Destillation  geliefert  werden,  als  mich,  zu- 
mal weun  sie  von  einein  meiner  Freunde  kommen,  un- 
ter welche  ich  Hrn.  Runge  zählen  darf.  Aber  je  schwie- 
riger mir  die  endliche  Ergründung  der  Sache  erscheint, 
je  mehr  eine  vieljährige  Erfahrung  mich  belehrt  hat,  wie 
nothwendig  eine  lange  Vertrautheit  mit  dem  Gegenstände 
ist,  ehe  man  die  eine  oder  die  andere  Erscheinung,  auf 
die  man  stöfst,  einem  neuen  Stoffe  beimessen,  oder  wohl 
diesen  nach  einigem  Hin-  und  Herschieben  durch  Säu- 
ren und  Alkalien  schon  für  isolirt  und  chemisch  reiu  dar- 
gestellt betrachten  darf;  desto  gröfser  wird  auch  mein 
Widerwille  gegen  alle  derlei  oberflächliche  Behandlung 
eines  tiefen  Gegenstandes,  die,  weit  entfernt  der  Wis- 
senschaft und  der  Aufhellung  derselben  förderlich  zu  seyn, 
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vielmehr  zur  Dunkelheit  noch  die  Verwirrung  hinzufügt, 
und  so  das  Maafs  widerwärtiger  Schwierigkeiten  zum 
Uebertlicfsen  bringt.  ■ 

Ela  ns  ko,  im  Februar  1834. 

LXXIV.  Sauerstoffabsorption  des  Platins. 

V on  dem  Hofrathe  Prof.  Döbcreiner  in  Jena  ist  wie- 
der eine  der  merkwürdigsten  Eigenschaften  des  Platins 
und  Irids  entdeckt  worden.  Er  fand  nämlich,  dafs  jedes 
dieser  beiden  Metalle  in  seinem  höchst  fein  zertheilten 
Zustande  (wie  beide  erhalten  werden,  wenn  man  ihre 
Auflösung  in  Schwefelsäure,  mit  gewissen  organischen 
Stoffen  vermischt,  dem  Einflüsse  des  Lichts  aussetzt)  beim 
Trocknen  an  der  Luft  aus  dieser  das  200-  bis  250fache 

v 

sciues  Volumens  Sauerstoffgas  aufnimmt,  ohne  sich  mit 
demselben  chemisch  zu  verbinden,  und  cs  mit  einer  Kraft 
verdichtet,  welche  dem  Druck  von  800  bis  1000  Atmo- 
sphären gleich  ist.  Eine  so  grofse  mechanische  Empfäng- 
lichkeit eines  Metalls  für  Sauerstoffgas  ist  bis  jetzt  ohne 
Beispiel,  und  erklärt  mit  einem  Mal  alle  die  früheren 
von  Döbe reiner  entdeckten  wunderbaren  chemischen 
Wirkungen  jener  zwei  Metalle  in  ihrer  Berührung  mit 
verschiedenen  oxydablen  Substanzen  und  atmosphärischer 
Luft.  Döbereiner  glaubt,  dafs  jene  Empfänglichkeit, 
richtig  benutzt,  zu  noch  gröfseren  Entdeckungen,  als  die 
bereits  von  ihm  gemachten  sind,  führen  werde.  — Eine 
andere  nicht  uninteressante  Beobachtung  von  Döberei- 
ner ist:  dafs  Aether  schon  bei  der  Temperatur  von  90°  R. 
verbrennt,  und  zwar  mit  einer  nur  im  Dunkeln  wahr- 
nehmbaren blafsblaucn  Flamme,  die  nicht  zündend  wirkt, 
aber  selbst  so  entzündbar  ist,  dafs  sie  sich  bei  Annähe- 
rung einer  brennenden  Kerze  augenblicklich  in  eine  hoch- 
lodcmde,  helllcuchteude  Flamme  verwandelt.  (Preufs. 
Staatszeitung  vom  13.  März  d.  J.) 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

«AND  XXXI. 


LXXV.  Leber  einige  Producte  der  Steinkohlen- 
destillation; 

eon  F.  F.  Runge. 

t t 

Erste  Fortsetzung. 

K j a n o 1. 

Die  Scheidung  des  Kyanols  aus  dem  Steinkohlenöl  und 
seine  Treunuug  vom  Leukol  durch  Sättigen  mit  Kleesäure, 
oft  wiederholtes  Krystallisiren  und  Wiedcrauflöseu  ist  be- 
reits in  diesem  Bande  der  Annalen,  S.  71,  angegeben. 

Um  das  Kyanol  aus  dem  krystallisirten,  klcesauren 
Salze  darzustellcn,  wird  seine  wäfsrige  Auflösung  mit  ei- 
ner Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  im  Ueberschufs 
versetzt  und  destillirt.  Das  farblose  wäfsrige  Destillat 
enthält  das  Kyanol.  Es  wird  daraus  durch  Schütteln  mit 
2 bis  3 Volumen  Aether  geschieden.  Der  Aetber  entzieht 
dem  Wasser  das  Kyanol,  welches,  nach  freiwilliger  Ver- 
dunstung des  ersleren,  als  farblose  ölarlige  Flüssigkeit 
zurückblcibt. 

Das  Kyanol  hat  einen  schwachen,  eigentümlichen, 
nicht  unangenehmen  Geruch.  Es  ist  flüchtig  und  verdun- 
stet bald  an  freier  Luft.  Sein  Dunst  ist  ohne  nachthei- 
lige Wirkung  für  Kopf  und  Lungen.  — In  wäfsriger  Auf- 
lösung tödtet  es  aber  Blutegel,  unter  Erscheinungen,  die 
auf  eine  eigentümliche  Wirkung  schliefsen  lassen.  Der 
Egel  dehnt  sich  anfangs  unter  nur  schwachen  Bewegun- 
gen zu  einem  langen  Faden  aus,  ohne  sich  mit  dem 
Schwanz  am  Glase  anzubalten,  und  wälzt  sich  herum, 
dann  dreht  er  sich  spiralförmig  zusammen  und  stirbt  end- 
lich unter  immer  schwächer  werdenden  Bewegungen.  Das 
Leukol  wirkt  ganz  entgegengesetzt,  indem  diefs  den  Blut- 
egel unter  den  allerhcftigsten  Zuckungen  tödtet 
PoggendorlT’s  Anual.  Bd.  XXXL  ■ • 33 


Digitized  by  Google 


514 


Abgcschnilteue  Pflanzen  vegetircn  kümmerlich  in  wäfs- 
rigern  Kyanol  und  sterben  in  einigen  Tagen.  Stellt  inan 
die  Versuche  in  Vergleich  mit  reinem  Wasser  in  englial- 
sigen  Flaschen  an,  so  bemerkt  man,  dafs  das  reine  Was- 
ser sich  schnell  vermindert,  indem  es  von  den  Pllanzen- 
zw  eigen  aufgesogeu  wird,  das  kyanoibaltige  Wasser  da- 
gegen nicht  oder  doch  ungleich  langsamer. 

Gegen  Curcuma  und  Lackmus  zeigt  das  Kyanol  we- 
der basische  noch  saure  Reaction,  auch  dann  nicht,  wenn 
sie  mit  seiner  wäfsrigen  Auflösung  in  Berührung  kommen. 

Durch  Salpetersäure  wird  das  Kyanol  zerstört.  Dampft 
man  viel  Salpetersäure  über  wenig  Kyanol  bei  100°  C 
ab,  so  bleibt  eine  braunschwarz  gefärbte  Masse,  die  mit 
Kalkwasser  keine  blaue  Auflösung  giebt. 

Durch  Chlorkalk  wird  das  Kyanol  in  eine  Säure  ver- 
wandelt, die  mit  Basen  blaue  Verbindungen  bildet.  Bringt 
man  Kyanol  mit  10  Mal  so  viel  milchiger  Chlorkalkauf- 
lösung (1  Chlorkalk  auf  20  Wasser)  zusammen,  so  ent- 
steht ein  höchst  intensiv  gefärbtes  prächtiges  Veilchen- 
blau, das  bei  Zusatz  von  Säure  in’s  Hochrothe  Übergebt. 
Kalk  stellt  die  blaue  Farbe  wieder  her.  Diefs  geschieht 
aber  nur  dann,  wenn  beim  Zusatz  der  Säure  kein  un- 
zersetzter  Chlorkalk  mehr  vorhanden  war;  im  entgegen- 
gesetzten Fall  verwandelt  sich  das  Kyanol  durchs  freie 
Chlor  in  einen  braunen  Stoff. 

Schwefelsäure,  kalt,  redgirt  nicht  farbig  mit  Kyanol. 
Werden  beide  bis  zu  100°  C.  erwärmt,  so  tritt  eine 
schwache  Bräunung  ein. 

Da  die  Alkalien  das  Kyanol  aus  seinen  Verbindun- 
gen mit  Säuren  austreiben,  so  sind  sie  ohne  zersetzende 
Wirkung  auf  dasselbe. 

Das  Kyanol  enthält  Stickstoff  und  giebt  bei  seiner 
Zersetzung  Ammoniak,  wie  unten,  S.  517  , beim  schwe- 
felsauren Kyanol  angegeben  ist 

Im  Wasser  ist  das  Kyanol  leicht  löslich.  Eben  so 
in  Alkohol  und  Aether.  Letzterer  entzieht,  wie  bereits 
S.  513  angegeben,  der  wäfsrigen  Auflösung  dsa  Kyanol. 
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Sowohl  die  wäfsrige  als  die  ätherische  Auflösung 
dunstet  Kyanol  aus.  Taucht  man  in  die  Luft  einer  Fla- 
sche, welche  wäfsriges  Kyanol  enthält,  nur  kurze  Zeit 
einen  salzsauren  Fichtenholzspan,  so  färbt  sich  dieser 
dunkelgelb.  Dasselbe  geschieht,  wenn  man  einen  sol- 
chen Span  Über  eine  Schale  legt,  worin  die  ätherische 
Kyanolaufiösuug  freiwillig  verdunstet. 

Wenn  man  Kyanoldunst  mit  dem  der  Salzsäure  zu- 
sammenbringt, so  erzeugen  sich  keine  weifse  Nebel. 

Stellt  man  zwei  Gefäfse  unter  einer  Glocke  neben 
einander,  von  denen  das  eine  wäfsriges  Kyanol,  das  an- 
dere verdünnte  Salzsäure  enthält,  so  zieht,  innerhalb  12 
Stunden,  die  Salzsäure  Kyanol  an  und  färbt  nun  Fich- 
tenholz gelb. 

Die  wäfsrige  Auflösung  des  Kyanols  färbt  das  Fich- 
tenholz nur  schwach  gelb;  eine  ätherische  ertheilt  ihm  gar 
keine  Farbe,  die  aber  sogleich  sehr  stark  erscheint,  wenn 
man  Salzsäure  hinzubringt. 

Die  Metallsalze  zersetzt  das  Kyanol  nur  unvollkom- 
men. In  den  Auflösungen  des  neutralen  und  basisch 
essigsauren  Bleioxyds  bewirkt  es  Trübungen  und  weifse 
Niederschläge. 

Salpetersaure  Siiberauflösung  wird  durch  wäfsriges 
Kyanol  nicht  verändert.  Erst  nach  längerer  Zeit  oder 
beim  Erwärmen  entsteht  ein  schwarzbrauner  Niederschlag. 

Bringt  man  auf  eine,  mit  salzsaurer  Goldoxydauflö- 
sung bestrichene,  durch  Wasserdampf  von  ungefähr  100° 
G geheizte  Porcellanplaüe  einen  Tropfen  wäfsriges  Kyanol, 
so  entsteht  sogleich  ein  purpurfarbener  Fleck,  der  schnell 
blaue  Ränder  bekommt  und  beim  Eintrocknen  sich  blau- 
grau färbt.  Dieser  Fleck  zeigt  keinen  Metallgoldglanz. 

Erwärmt  man  salzsaure  Goldauflösung  mit  einem 
Ueberschufs  an  wäfsrigem  Kyanol,  so  bildet  sich  eine 
purpurrothe  Flüssigkeit,  die  durch  Alkalien  nicht  gebläut 
wird,  also  verschieden  ist  von  dem  Stoff,  der  sich  durch 
Chlorkalkeinwirkung  bildet. 
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Die  Säuren  sättigt  das  Kyanol  vollkommen,  und  bil- 
det damit  farblose,  meistens  schön  krystallisireude  Salze. 
Das  essigsaure  Kyanol  krystallisirt  nicht  und  ist  mit  Was- 
ser sehr  leicht  destillirbar.  Das  salzsaure  Kyanol  fängt 
schon  bei  100°  C.  an  sich  zu  verflüchtigen,  und  das  klee- 
saure  Salz  entläfst,  etwas  über  100°  C.  erwärmt,  Kya- 
nol, und  verwandelt  sich  in  ein  saures  Salz.  — Reine 
uud  kohlensaure  Alkalien  scheiden  aus  den  Kyanolsal- 
zeo  das  Kyanol  ab.  Im  letzteren  Fall  ist  jedoch  das 
Kyanol  nicht  kohlensauer,  indem  das  wäfsrige  Destillat 
von  essigsaurem  Kyanol  und  kohlensaurem  Natron  das 
Kalkwasser  nicht  trübt. 

Die  Kyanolsalze  werden  leicht  daran  erkannt,  dafs 
sie  in  wäfsriger  Auflösung  das  Fichtenholz  dunkelgelb 
färben.  Diese  Färbung  ist  verschieden  stark  nach  der 
Verschiedenheit  der  Säure.  Essigsaures  Kyanol  färbt 
am  schwächsten,  salz-  und  salpetersaures  am  stärksten. 
Wärme  vermehrt  die  Färbung  der  letzteren. 

Wenn  eine  Chlorkalkauflösung  viel  überschüssigen 
Kalk  enthält,  so  färbt  sie  die  Kyanolsalze  veilchenblau. 
Ist  diefs  nicht  der  Fall,  so  tritt  nur  eine  gelbe  Färbung 
ein.  — Um  ein  mit  den  stärkeren  Säuren  gesättigtes  Kya- 
nol schnell  vom  reinen  Kyanol  zu  unterscheiden,  so  be- 
streicht man  eine  durch  Dampf  erwärmte  Porcellanplatte 
mit  basischer  Chlorkalkauflösung,  und  bringt,  wenn  die- 
selbe eingetrocknet  ist,  einen  Tropfen  der  zu  prüfenden 
Flüssigkeit  darauf.  Das  reine  Kyanol  erzeugt  einen  him- 
melblauen Fleck,  der  stellenweis  rosenrot!»  ist,  die  Kya- 
nolsalze  dagegen  bewirken  blofs  eine  Gelbung. 

Schwefel  saures  Kyanol. 

Man  mischt  verdünnte  Schwefelsäure  und  wäfsriges 
Kyanol,  doch  so,  dafs  letzteres  im  Uebcrschufs  ist,  uud 
dampft  ab.  Bildet  eine  au  der  Luft  trocken  bleibende 
weifse  Krystallmasse.  Verändert  bei  100°  C.  die  Farbe 
nicht. 
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In  einer  Glasröhre  erhitzt,  verkohlt  sich  das  schwefel- 
saure  Kyanol  schnell  unter  Entwicklung  von  schwelliger 
Säure  und  Wasser.  Kalkbydrat  entbindet  aus  diesem 
Destillat  Ammoniak. 

Die  wäfsrige  Auflösung  dieses  Salzes  färbt  Fichten- 
holz dunkclgelb,  basische  Chlorkalkauflüsuqg, veilchenblau 
und  rötbet  Lackmus. 

Trotz  dieser  Röthung  ist  das  Schwefelsäure  Kyanol 
ein  neutrales  Salz,  das  keiuc  freie  Schwefelsäure  enthält, 
wie  ich  folgendennafsen  beweise. 

Die  Schwefelsäure  zersetzt  den  Zucker  bei  100°  C., 
unter  eigentümlichen  Farbenerscheinungen,  je  nach  der 
damit  in  Berührung  gebrachten  Menge.  Bestreicht  man 
eine  Porcellanplatte  mit  einer  Auflösung  von  1 Zucker 
in  30  Wasser,  und  erhitzt  sie,  wie  bereits  oben  angege- 
ben, mittelst  Wasserdampf,  so  bringt  ein  Tröpfchen  ei- 
ner Flüssigkeit,  welche  auf  300  Wasser  1 Schwefelsäure 
enthält,  einen  dunkelschivarzen  Fleck  hervor.  Bei  einem 
gröfseren  Wassergehalt  ändert  sich  die  Farbe,  und  geht 
z.  B.  in  ein  dunkles  Grün  über,  wenn  man  von  einer 
Flüssigkeit,  welche,  in  8000  Wasser  nur  1 Schwefelsäure 
enthält,  einen  Tropfen  auf  die  beifse  gezuckerte  Fläche 
bringt. 

Diefs  Verhalten  der  Schwefelsäure  zum  Zucker  ist 
hier  zur  Prüfuug  dps  Schwefelsäuren  Kyanols  benutzt. 
Ein  Tropfen  seiner  Auflösung  bringt  aber  weder  einen 
schwarzen  noch  einen  grünen  Fleck  auf  der  heifsen  Zuk- 
hcrflächc  hervor,  sondern  nur  einen  schwach  braun  ge- 
färbten. Mischt  inan  jedoch  absichtlich  Schwefelsäure 
hinzu,  so  treten  die  oben  genannten  Reacliuncn  ein. 
Hieraus  schiiefsc  ich,  dafs  das  Kyanol  die  Schwefelsäure 
vollkommen  neutralisire  1 ). 

1 ) Die  eben  erwähnten  Veränderungen  des  Zuckers  io  Berührung 
mit  freier  Schwefelsäuro , unter  dem  EinQuC»  von  100°  C. , sind 
auch  noch  anderweitig  au  benutzen;  besonders  da  cs  uns  an  ei- 
nem Keagcns  für  freie  Schwefelsäure  bisher  noch  gefehlt  hatte. 
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Salpetersaurea,  Kyanol. 

Man  versetzt  Salpetersäure  mit  wäfsrigem  Kyanol  im 
Ueberschufs  und  dampft  zur  Krystallisation  ab.  Um  sicher 

Der  Zucker  ist  ein  solches,  und  übertrifft  rückiichllich  der  Empfind- 
lichkeit bei  'weitem  den  Baryt.  So  iat  es  t.  B.  unmöglich  die  Re- 
action  deutlich  wahrznnehmen,  die  ein  Barytsalx  in  einem  Tröpf 
eben,  welches  etwa  ^ Gran  wiegt  und  nur  x„Jös  Schwefelsäure  ent- 
l hält,  hervorbringt.  Bei  Anwendung  des  Zuckers  und  der  Sied- 
hilte  ist  diefs  noch  mögUch.  Mischt  man  1 Gran  Schwefelaäure 
mit  8000  Gran  Wasser,  so  bringt  1 Gran  von  dieser  Flüssig- 
keit auf  der  beifsen  Zuckerfläche,  wie  bereits  oben  angegeben, 
noch  einen  dunkelgrünen 'Fleck  hervor,  der  sich  bequem  in  10 
nnd  mehr  Theile  thfilen  läfst,  was  demnach  und  noch  we- 
• i niger  Schwefelsäure  auxcigu 

Eia  mit  Schwefelsäure  verfälschter  Essig  kann  mit  gröfs - 
ter  Sicherheit  auf  obige  Weise  geprüft  werden. 

Bei  Kalk-  und  Bleiverbindungen,  welche  organische  Säuren 
enthalten  und  durch  Schwefelsäure  xersetzt  werden  sollen,  hält 
es  oft  sehr  schwer  den  Punkt  zu  treffen,  wo  man  mit  dem  Zu- 
. i setzen  der  Schwefelsäure  einhaltcn  mufs.  Mittelst  des  Zuckers 
ist  diefs  leicht  zu  ermitteln.  Meistens  wird  jedoch  auch  die  or- 
ganische Säure  durch  die  Schwefelsäure  bei  100®  C.  verkohlt, 
wie  z.  ß,  die  Weinsäure,  uod  dann  bedarf  es  da*  Zucker«  nicht. 

Da  die  Phosphorsäure  den  Zucker  nicht  zersetzt,  so  kann 
man  hei  Zerlegung  der  Beiuaache  mittelst  Schwefelsäure  gleich- 
falls den  Zucker  au  wenden,  nro  zu  erfahren,  ob  sie  vollständig 
geschehen  oder  ob  ein  Ueberschufs  an  Schwefelsäure  vorhan- 
den sey. 

Schwefelsäure  Metallsalxe  röthen  Lackmus.  Auch  diefs  ist 
nicht  immer  ein  Beweis  gegen  ihre  Neutralität.  Denn  Schwefel- 
sanres  Zinkoxyd  z.  B.  verändert  die  heifse  Zuckerfläche  nicht. 

Umgekehrt  ist  nun  auch  'die  Schwefelsäure  ein  Reagens  auf 
Zucker.  Es  wird  zu  diesem  Behufe  die  Porcellanplatte  mit  sau- 
rem Schwefelsäuren  Kali  bestrichen  und  ebenfalls  durch  Was- 
serdampf  geheizt.  Da  jedoch  eine  Menge  anderer  Stoffe  gleich- 
falls durch  Schwefelsäure  verkohlt  oder  geschwärzt  werden,  so 
findet  diefs  nur  eine  untergeordnete  Anwendung. 

Bemerkenswerth  ist  es,  dafs  eine,  mit  Stärkeklcister  bestri- 
chene Porcellanfläche  die  Zockerfläche  nicht  ersetzen  kann,  in- 
dem zie  nur  höchst  unmerkliche  Veränderungen  durch  geringe 
Mengen  Schwefelsäure  erleidet.  Ein  Verhalten,  das  als  ein  che- 
mischer Unterschied  zwischen  Zucker  und  Stärke  gelten  kann. 
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zu  seyn,  dafs  keine  Salpetersäure  vorwalte,  erhitzt  man 
einige  Tropfen  der  Mischung  in  einem  Rcaclionsglase  und 
bringt  in  den  Dampfraum  einen  salzsauren  Fichtenholz- 
span. So  lange  dieser  sich  noch  nicht  gelb  färbt,  rnufs 
man  mit  dem  Zusetzen  des  Kyanols  fortfahren. 

Das  salpetersaure  Kyanol  krystnllisirt  in  farblosen 
Nadeln,  die  in  feuchter  Luft  nicht  zerfliefsen.  In  einer 
Glasröhre  erhitzt,  verwandelt  cs  sich  unter  schwacher  Ver- 
puffung schnell  in  eine  schwarze  kohlige  Masse. 

Das  salpetersaure  Kyanol  löst  sich  sehr  leicht  in 
Aether,  Alkohol  und  Wasser  auf.  Beim  Verdunsten  der 
alkoholischen  Auflösung  bleibt  das  Salz  röthlichbraun  ge- 
färbt zurück,  eine  Färbung,  die  sich  erst  beim  Wieder- 
auflösen in  Wasser  verliert. 

Fichtenholzspäne  erhalten  in  der  Auflösung  des  sal- 
petersauren Kyanols  eine  prächtig  goldgelbe  Färbung,  die 
bei  100°  C.  sich  nicht  bräunt,  dagegen  an  Schöuhcit  zu- 
nimmt. Basische  Chlorkalkauflösung  erzeugt  mit  diesem 
Salze  ein  schönes  Violett.  Lackmus  wird  stark  gerölhet. 

Diese  Rötbung  ist  aber  wie  beim  schwefelsauren  Salz 
kein  Beweis  für  das  Vorhandenscyn  freier  Säure.  Die 
Verbindung  mufs  vielmehr  als  neutral  betrachtet  werden, 
was  sich  auf  folgende  Weise  darthun  läfst. 

Die  concentrirte  Salpetersäure  färbt  bekanntlich  Fe- 
dern gelb.  Verdünnte  thut  diefs  auch,  wenn  man  eine 
Hitze  von  100°  C.  anwendet.  Bringt  man  z.  B.  auf  eine  ' 
durch  Dampf  geheizte  Porcellanplatte  einen  Tropfen  ei- 
ner höchst  verdünnten  Salpetersäure  und  wirft  einige  Fe- 
derkielspäncben  hinein,  so  färben  sich  diese,  sobald  die 
Verdunstung  geschehen,  sehr  deutlich  gelb.  Beim  Vor- 
handensein von  sehr  wenig  Säure,  zeigt  sich  die  Gcl- 
bung  blofs  an  den  Enden  der  Spänchen;  bei  mehr  Säure 
werden  sie  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  gelb. 

Eine  Gummifläche  wirkt  gleichfalls  (im  anders  als  Zucker. 

Ein  Tropfen,  welcher  ^ Schwefelsäure  enthält,  färbt  sie  nicht  ^ 
schwarz,  sondern  nur  schmutiiggelb. 

■ L 
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Prüft  man  nun  auf  gleiche  Weise  eine  salpetersaure 
Kyanolauflüsung,  indem  man  einen  Tropfen  auf  die  hei- 
fse  Porcellanplatte  bringt  und  einige  Federkielspänchen 
hineinwirft,  so  färbt  sie  dieselben  nicht  gelb,  woraus  ich 
schliefse,  dafs  in  diesem  Salze  die  Salpetersäure  vollstän- 
dig durch’s  Kyanol  neutralisirt  sey. 

Der  Beweis  für  die  Neutralität-  dieses  Salzes  läfst 
sich  auch  noch  dadurch  führen,  dafs  es  auf  der  100°  C. 
heifsen  Porcellanplatte  seine  Farbe  nicht  verändert,  da- 
gegen sich  sogleich  schwärzt,  wenn  man  etwas  freie  Sal- 
petersäure hinzubringt. 

Im  Conflict  mit  Salzsäure  und  Kupjeroxyd  zeigt  das 
salpetersaure  Kyanol  ganz  eigentümliche  Reactionen.  Be- 
streicht man  die  100°  C.  heifse  Porcellanplatte  mit  einer 
Auflösung  von  salzsaurem  Kupferoxyd,  und  bringt,  nach- 
dem sie  eingetrocknet  ist,  einen  Tropfen  salpetersaurer 
Kyanolauflüsung  darauf,  so  entsteht  auf  der  Stelle  ein 
dunkel  grilnschwarzer  Fleck.  Bei  Anwendung  Salpeter - 
sauren  Kupferoxyds  ist  diefs  nur  dann  der  Fall,  wenn 
man  gleichzeitig  ein  salzsaures  Salz,  z.  B.  salzsaures  Kya- 
nol bringt.  — Hätten  wir  nicht  für  letztere  Salze  hin- 
länglich genügende  Reagentien,  so  könnte  diefs  Verhal- 
ten einen  praktischen  Nutzen  gewähren. 

Erhitzt  man  salpetersaures  Kyanol,  mit  salzsauren  Sal- 
zen oder  auch  mit  salzsaurem  Kyanol  gemischt,  auf  der 
Porcellanplatte  bis  zu  100°  C.,  so  erfolgt  keine  Zer- 
setzung. Bringt  man  nun  aber  irgend  ein  Kupfersalz  hinzu, 
so  entsteht  jene  oben  erwähnte  Schwärzung.  Höchst  ge- 
ringe Mengen  Kupfersalz  bewirken  noch  eine  sehr  starke 
Reaction  *). 

I)  Das  vorhin,  S.  519,  erwähnte  Reagens  für  freie  Salpetersäure 
(Federn)  ist  noch  in  vielen  anderen  Fällen  anwendbar,  die  id> 
hier  nicht  alle  aufrühren  mag.  So  kann  man  dadurch  sehr  schnell 
erfahren,  ob  eine  Salzsäure  salpeterhaltig  sej.  Reine  verdünnte 
Salzsäure  färbt  die  Federkielspänchen  auf  der  beifsen  Porcel- 
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Salmorti  Kyanol, 

Man  übersättigt  Salzsäure  mit  wäfsrigem  Kyanol; 
dampft  ab  und  krystallisirt.  Die  Krystalle  werden  der 
Sublimation  unterworfen,  wobei  sie  anfangs  schmelzen, 
und  sich,  unter  Hinterlassung  einer  geringen  Menge  schwar- 
zer Substanz,  in  Form  weifser  Dämpfe  erheben  und  an 
die  Gefäfswände  ansetzen.  > i 

Wenn  trockner  Kyanoldunst,  wie  er  sich  beim  vor- 
sichtigen Erhitzen  des  kleesaurcn  Kyanols  entwickelt,  mit 
einem  Holzstäbchen  in  Berührung  kommt,  das  in  Salz- 
säure getaucht  worden,  so  färbt  sich  dieses  Stäbchen  gelb 
und  erscheint  nach  längerer  Zeit  wie  bereift  von  einem 
krystallinischen  Anflug  des  gebildeten  salzsauren  Kyanols. 

Das  salzsaure  Kyanol  löst  sich  sehr  leicht  in  Aether, 
Alkohol  nnd  Wasser.  Diese  Auflösungen  reagiren  gegen 
Fichtenholz  und  Chlorkalk  wie  die  des  Schwefel-  und 
salpetersauren  Kyanols.  Auch  wird  Lackmus  sehr  stark 
gerötbet. 

Diese  Böthung  findet  aber  auch  hier  unbeschadet 
der  Neutralität  statt,  wie  das  Verhalten  gegen  folgendes 
Reagens  auf  freie  Salzsäure  beweist. 

Die  grofse  Familie  der  Rubiaceen  charakterisirt  sich 
chemisch  durch  eine  in  allen  ihren  Gattungen  und  den 
meisten  Species  vorkommenden  Säure,  welche  ich  Rubia- 
ceensäure  nenne,  und  die  sich  dadurch  auszeichnet,  dafs 
sie,  mit  Salzsäure  bis  zu  100°  C.  erhitzt,  in  einen  blau- 
grün  gefärbten  Stoff  verwandelt  wird.  Höchst  geringe 
Mengen  Salzsäure  reichen  hin,  auf  einer  mit  Rubiaceen- 


lanplatte  nicht;  letzt  man  aber  höchst  kleine  Mengen  Salpeter- 
säure oder  auch  nur  Salpeter  hinzu,  so  erfolgt  die  erwähnte 
Gelbung.  , 

Auch  die  Neutralität  anderer  salpetersaurer  Salze  ist  da- 
durch zu  erforschen.  So  verändert  z.  U.  die  salpetersaure  Blei- 
oxydauflösung die  Farbe  der.  Federkielspänchcn  bei  100*  C. 
nicht,  obwohl  diese  sehr  stark  Lackmus  röthet 
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säure  bestrichenen  Und  durch  Wasserdampf  erhitzten  Por- 
cellanplatte  blaugrüne  Färbungen  bervorzurufen,  die,  wenn 
man  die  verdünnte  Salzsäure  tropfenweis  aufbringt,  be- 
sonders an  den  Rändern  der  eingetrockneten  Tropfen 
hervortreten  *).  Solche  Färbungen  bewirkt  nun  eine  Auf- 
lösung des  salzsauren  Kyanols  nicht , weshalb  ich  cs  für 
ein  neutrales  Salz  halte. 

Für  sich  in  einer  Glasröhre  erhitzt,  ist  dieses  Salz 
keiner  Veränderung  unterworfen.  Mengt  man  es  aber 
mit  Salpeter  und  erhitzt  es  nun,  so  schwärzt  es  sich  sehr 
schnell  unter  Entwicklung  eines  Geruchs  wie  beim  Subli- 
rairen  des  Indigs.  Da  die  Schwärzung  bei  Gegenwart 
anderer  salpetersaurer  Salze  auch  erfolgt,  so  kann  das 
salzsaure  Kyanol  als  ein  Mittel  dienen , höchst  geringe 
Mengen  salpetersaurer  Salze  aufzufinden.  Auch  sind 
die  Salzgemische  in  gleicher  Weise  auf  Salpetersäure  zu 
prüfen,  indem  andere  Salze  die  Wirkung  weder  hindern 
noch  ändern.  Hievon  sind  jedoch  die  reinen  und  kob- 
lensauren  Alkalien  und  die  organischen  Salze  ausgenom- 
men, welche  sich  in  der  Hitze  verkohlen. 

Bei  100''  C.  wirkt  das  salzsaure  Kyanol  nicht  auf 
das  salpetersaure.  Bringt  man  aber  irgend  ein  Kupfer- 
salz hinzu,  so  entsteht  sogleich  ein  schwarzer  Fleck,  wie 
diefs  bereits  beim  salpetersauren  Kyanol  angegeben  ist. 
Hieraus  erklärt  sich  nun,  warum  salzsaures  Kyanol  mit 

1)  Die  hier  erwähnte  Rubiaceensäure  kann  man  aich  ans  einer 
jeden  Pflanze  der  genannten  Familie  darstellcn,  die,  mit  SaU- 
aäure  erhitzt,  diese  blaugrün  färbt  Am  leichtesten  erhält  ruan 
sie  aus  der  Alizari  oder  levantischen  Krappwurzel.  Man  über- 
sättigt den  kalt  bereiteten  Aufgufs  der  unverkleinerten  Wurzel 
mit  Kalkhydrat,  filtrirt,  setzt  basisch  essigsaures  Bleioxyd  im 
Ucberschufs  hinzu  und  filtrirt  wieder.  Das  farblose  Filtrat,  wel- 
ches man  jetzt  bekommt,  enthält  die  Rubiaceensäure  io  -Menge. 
Ein  'l'heil  davon  wird  durch  Zusatz  von  Kalkwasser  geschieden, 
indem  Bleioxydhydrat  mit  rubiaceensaurem  Bleioxyd  niederfällL 
Durch  Schwefelwasserstoff  trennt  man  letztere,  (Künftig  werde 
ich  über  diese  Säure  Ausführliches  mitlhcilen.) 
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salpetersaurem , nicht  aber  mit  salzsaurem  Kupfer,  wenn 
sic  auf  der  heifsen  Porcellanplatte  befindlich  sind,  einen 
schwarzen  Fleck  hervorbringen.  Zu  bemerken  ist  hie- 
bei noch,  dafs  freie  Salzsäure  auf  der  beifsen  mit  Salpe- 
tersäuren) Kupfer  bestrichenen  Platte  einen  dunkelbrau- 
nen Fleck  erzeugt,  der  aber  nachdem  Erkalten  wieder 
verschwindet.  Vom  salpetersauren  Kyanol  galt,  wie  he^ 
rcits  S.  520  angeführt,  das  Umgekehrte.  . , 

Die  Chromsäure  wird  durch  salzsaures  Kyauol.re- 
ducirt.  Auf  einer  heifsen,  mit  doppelt- chromsauren  Kali 
bestrichenen  Porcellanplatte  bringt  pin  Tropfen  saizsaure 
Kyanolauflösung  einen  dunkelschwarzen  Fleck  hervor. 
Druckt  man  ferner  auf  Kattun,  welcher  mit  chromsauren 
Bleioxyd  gelb  gefärbt  ist,  dasselbe  Salz,  so  entstehen  in- 
nerhalb zwölf  Stunden  grüne  Muster.  Diese  siud  schwarz, 
wenn  die  Auflösung  des  salzsauren  Kyauols  concentrirt 
war.  Beide  bleiben  durch  Spülen  in  Wasser  unverän- 
dert. 

100  sublimirles  salzsaures  Kyanol  ergaben,  durch  sal- 
petersaures Silberoxyd  zerlegt,  folgendes  Bestandtheilver- 
hältnifs: 

20,63  Salzsäure 

79,37  Kyanol 

100,00  salzsaures  Kyanol. 

Klecjaurcs  Kyanol. 

Die  Darstellung  dieses  Salzes  ist  in  diesem  Bande  der 
Annalen,  S.  71,  angegeben. 

Es  krystallisirt  aus  der  wäfsrigen  Auflösung  in  brei- 
ten Blättchen,  aus  der  alkoholischen  in  sternförmigen  Grup- 
pen kurzer  Spiefschen. 

Bei  10üu  C.  ist  das  kleesaure  Kyanol  unveränder- 
lich. Bei  etwas  höherer  Temperatur  dunstet  es  Kyanol 
aus.  Durch  Erhitzen  in  einer  Glasröhre  entläfst  es  Kya- 
nol und  Wasser,  und  sublimirt  als  saures  Salz  von  et- 
was gelblicher  Farbe. 
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Das  Neutral-  oder  Saucrseyn  dieses  Salzes  erforscht 
man  mit  Gyps  und  Mucker.  Löst  man  in  40  Gypsauf- 
lösung  1 Zucker  auf  und  bestreicht  damit  die  durch  Dampf 
geheizte  Porcellanplatte,  so  bringt  ein  Tropfen  wäfsriger 
Kleesäure  einen  schwarzen  Fleck  hervor.  Auf  dieselbe 
Weise  wirkt  nun  das  sublimirte  Salz.  Das  auf  nassem 
Wege  mit  Ueberschufs  an  Kyanol  dargestellte  dagegen 
verändert  die  GypszuckerOächc  nur  in  sofero,  als  eiue 
schwache  Bräunung  ein  tritt. 

' In  Aether,  Alkohol  und  Wasser  »ist  das  kleesaure 
Kyanol  minder  leicht  löslich  als  die  bereits  abgehandel- 
ten Kyauolsalzc. 

Um  sich  einen  Begriff  von  der  Empfindlichkeit  der 
Kyanolsalze  rücksichtlich  ihrer  Gelbfärbung  des  Fichten- 
holzes zu  machen,  wird  folgender  Versuch  dienen.  Es 
wurde 

1 Gran  krystallisirtes  kleesaures  Kyanol  in 
8000  Gran  Wasser  aufgelöst,  und  in  diese  Auflösung 
wurden 

1000  Gran  feine  Fichtenholzspäne 
gebracht.  Sie  färbten  sich  dimkelgelb.  Da  nun  ein  Qua- 
dratfufs  solcher  Späne  nicht  mehr  als  100  Gran  wog, 
so  macht  diefs  eine  Gelbfärbung  von  10  Quadratfufs 
Späne  auf  beiden  Seiten  mit  1 kleesaurcin  Kyanol.  Es 
ist  also,  wenn  man  sich  diese  20  Quadratfufsiläcbe  mecha- 
nisch eintheilt,  einleuchtend,  dafs  ich  nicht  zu  viel  be- 
hauptete, wenn  ich  S.  66  dies.  Bandes  sagte,  man  könne 
mittelst  Fichtenholz  uoch  4-  Miiliont heil  Kyanol  auffinden. 

Die  grofseu  Schwierigkeiten,  die  bis  dahin  noch  da- 
mit verbunden  sind,  das  Kyanol  in  gröfserer  Menge  dar- 
zustellen, sind  Schuld  daran,  wenn  im  vorliegenden  Auf- 
sätze manche  Untersuchung,  z.  B.  die  quantitative  der 
Salze,  und  die  genauere  Bestimmung  ihrer  Krystallfonn 
und  ihrer  Auflöslichkeit  unterblieb. 
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LXXVI.  lieber  die  ätherischen  Oelc;  von  Hrn. 

Couerb  e. 

(Arm.  de  chim.  et  de  phys.  T.  Llll  p.  219./ 

D a die  Elemenfar-Analyse  mehrer  ätherischen  Ocle  mir 
keine  einfachen  und  auf  eine  wahrscheinliche  Theorie  zu- 
röckführbareu  Resultate  gaben,  so  habe  ich  geglaubt,  diese 
Körper  könnten  wirklich  zusammengesetzt  seyn,  eine  Idee, 
die  ich  übrigens  schon  vor  vier  Jahren  in  einer  Abhand- 
lung, betitelt:  Reflexions  sur  le  principe  volatil  des  ma- 
tteres organiques , ausgesprochen  habe. 

Die  Dichtigeit  der  Dämpfe  dieser  Oele,  die  ich  gleich- 
falls* nach  Umständen  veränderlich  fand,  hat  mich  auch 
iu  meiner  Meinung  bestärkt,  und  von  da  an  habe  ich  je- 
des System  aufgegeben,  um  mich  der  Beobachtung  zu 
widmen.  Die  Untersuchungen,  welche  ich  bisher  ange- 
stellt, beweisen  auf  eine  ziemlich  deutliche  Weise,  dafs 
die  ätherischen  Oele  aus  einem  geruchlosen  Oele  ünd 
aus  einer  Säure  bestehen,  welche  letztere  hauptsächlich 
dadurch  charakterisirt  ist,  dafs  sie  den  Geruch  des  Oels 
und  seinen  scharfen,  heifsen  Geschmack  besitzt. 

Da  ich  mich  hier  nur  auf  eine  Anzeige  von  meiner 
Arbeit  beschränke,  so  begnüge  ich  mich  zu  sagen,  dafs 
man  zu  diesen  Resultaten  gelangt,  indem  man  die  äthe- 
rischen Oele  mit 'ätzenden  Alkalien,  so  wie  mit  anderen 
in  meiner  Abhandlung  angegebenen  Mitteln  behandelt. 

Zuweilen  erhält  man  hiebei  zwei  Säuren,  von  denen 
die  eine  flüssig,  die  audere  fest  und  krystaliisirt  ist. 

, lu  der  Arbeit,  welche  ich  der  Academie  über  diese 
Körper  vorzulegen  gedenke,  werde  ich  nicht  ermangeln, 
das  farblose  Oel  und  die  mit  demselben  verbundene  und 
durch  dasselbe  versteckte  Säure  zu  beschreiben,  ich  werde 
die  ätherischen  Oele  unter  einem  neuen  Gesichtspunkt 
betrachten,  welcher  erlaubt  in  diesen  Körpern  eine  ge- 
wisse, wenn  auch  sehr  kleine  Menge  Sauerstoff  anzuueh- 
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men.  Fndlirh  werde  ich  zu  beweisen  Stichen,  dals  «5« 
flüssige  linse  (das  geruchlose  Oel),  welche  die  riechende 
Säure  verdeckt,  bald  ein  Kohlenwasserstoff,  bald  ein  trr- 
nttres  Oxyd  (ein  kohlcnwasserstoffoxyd ) ist,  welche«  sol- 
cher Abänderungen  fähig  ist,  dafs  man  es  in  eine  Art 
Aether  verwandeln  kann. 

Alle  ätherischen  Ode  zeigen  indefs  nicht  das  nämli- 
che Phänomen,  erleiden  aber  nichts  dotowenieer  merk- 
würdige Abänderungen.  So  wird  das  Cajrpuiöi,  in  wel- 
chem ich  ein  Atom  Sauerstoff  gefunden  habe,  immerfort 
wohlriechender,  und  erlangt  endlich  einen  dem  Kampber 
so  ähnlichen  Geruch,  dafs  man  es  sehr  leicht  mit  diesem 
verwechseln  kann.  Diefs  kann  indefs  nicht  in  Erstaunen 
setzen,  da  das  von  mir  analysirte  Cajiputol  nur  dadurch 
vom  Kainpher  abweicht,  dafs  es  ein  halbes  Atom  Sauer- 
stoff mehr  als  dieser  enthält,  so  dafs  man  es  als  ein  llaib- 
Oxyd  von  demselben  betrachten  könnte.  Wahrschein- 
lich ist  es  nicht  das  einzige  Oel,  welches  den  sonderba- 
ren und  unbekannten  Gesetzen  der  Anouialicen  unterwor- 
fen ist. 

Mehre  Chemiker,  die  vor  zwei  Monaten  bei  mir  im 
Laboratorium  einige  meiner  Versuche  sahen,  unter  an- 
dern Hr.  Bussy,  vermochten  nicht  das  von  seiner  Saure 
befreite  Terpentinöl  ab  solches  zu  erkennen. 


LXXVIL  Zerlegung  des  Genürzne/kendls. 


Im  Bd.  XXIX  dies.  AnnaL,  S.  87,  haben  wir  die  .Analyse 
des  Gewürznelkenöla  von  Hrn.  Dumas  mitgetbeilt;  m 
Bezug  darauf  halten  wir  cs  für  nöthig,  auch  folgende  No- 
tiz des  Hrn.  Prof.  Liebig  aus  den  Annalen  der  Phar- 
uiacie,  Bd.  IX  S.  68,  hier  aufzunchmen. 

Hr.  Ettling  hat  eich  in  meinem  Laboratorium  vor 
einigen  Monaten  mit  demselben  Oel  beschäftigt,  welches 
eigends  zu  diesem  Zwecke  aus  Gewürznelke«  durch  De- 
stillation im  Wasserbade  bereitet  worden  war;  es  und 
seine  Besultate,  welche  ich  jetzt  mitlheilen  will. 

Dieses  Oel,  welches  Hr.  Dumas  als  cioe  einfache 
Verbindung  anuimmt,  ist  ein  Gemenge  von  zwei  Subsiao- 
zen,  wovon  die  eine  sich  mit  Basen  verbindet,  und  da- 
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durch  ihre  Flüchtigkeit  verliert,  während  die  andere  da- 
von nicht  verändert  wird;  die  Trennung  beider  ist  des- 
halb leicht,  man  mischt  das  rohe  Oel  mit  einer  starken 
kaustischen  Kalilauge  und  destillirt. 

Als  Product  der  Destillation  geht  mit  Wasser  ein 
farbloser  öliger  Körper  über,  der  auf  dem  Wasser  schwimmt 
und  eine  grofse  lichtbrechende  Kraft  besitzt;  sein  spec.  Ge- 
wicht ist  0,918  bei  8°.  Durch  Alkalien,  durch  Kalium, 
wird  er  nicht  verändert,  er  enthält  keinen  Sauerstoff,  sie- 
det bei  142°  bis  143°,  und  ist  ein  Kohlenwasserstoff,  voll- 
kommen gleich  zusammengesetzt  wie  das  Terpenthinüi  etc. 

0,5675  Grm.  lieferten  1,814  Grm.  Kohlensäure  und 
0,601  Wasser.  Dicfs  giebt  für  100  Theilc: 

88,38457  Kohlenstoff 
11,76689  Wasserstoff 
100,15146 

entsprechend  einer  theoretischen  Zusammensetzung  von 
Cs  Hg.  Dieses  Oel  mit  trocknem  salzsauretn  Gas  in  Be- 
rührung gebracht,  absorbirt  davon  eine  grofse  Menge, 
ohne  eine  kristallinische  Verbindung  zu  bilden. 

Das  bei  obenerwähnter  Destillation  mit  Kali  in  Ver- 
bindung gebliebene  Oel,  das  wir  seiner  Eigenschaften  we- 
gen Nelkensäure  nennen  wollen,  erhält  man  ganz  rein, 
wenn  dieser  Rückstand  mit  einem  Ueberschufs  von  Phos- 
phorsäure oder  Schwefelsäure  vermischt  und  destillirt  wird. 
Man  erhält  ein  klares  farbloses  Oel,  welches  Lackmus  rö- 
thet  und  Alkalien  vollkommen  neutralisirt;  mit  Barytwas- 
ser  oder  Kali  vermischt,  verbindet  cs  sich  damit  sogleich 
zu  weifsen  krystallinischen,  in  Wasser  auflöslichen  Salzen, 
welche  beim  Abdampfen  eine  alkalische  Reaction  annehmen. 

Die  Nelkensäure  ist  schwerer  wie  Wasser,  ihr  spec. 
Gewicht  ist  1,079  und  sie  kocht  bei  243°. 

0,493  lieferten  1,295  Kohlensäure  und  0,330  Was- 
ser. Diefs  giebt  für  100  Theile: 

72,6327  Kohlenstoff 
7,4374  Wasserstoff 
19,9297  Sauerstoff 

entsprechend  folgender  theoretischen  Zusammensetzung' 
24  C=  1834,488  72,7486 

30  H = 187,194  7,4233 

50  = 500,000  19,8281 

2521,682  100. 
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Die  genaue  Bestimmung  des  Mischungsgcwichls  der 
Süii re  durch  die  Analyse  der  Salze  ist  unt  Schwierigkei- 
ten verbunden.  Wenn  auch  die  Darstellung  derselben 
ganz  leicht  ist,  so  ist  es  beinahe  unmöglich  einen  Ueber- 
srhufs  au  Säure  oder  Base  zu  vermeidt-u.  Das  Barylsatz 
und  Bleisalz  lassen  sich  noch  am  leichtesten  darstellen, 
ober  beim  Auswaschen  ziehen  beide  Koblcusäure  an,  und 
die  Analyse  wird  dadurch  unrichtig. 

Das  direct  mit  Barvtwasser  und  Nelkensäure  darge- 
stelltc  Salz  enthält  etwa  83  Proc.  Säure,  behandelt  mau 
cs  mit  Weingeist  und  dampft  die  weingeistige  Losung  ab, 
so  krystallisirt  daraus  ein  anderes,  welches  in  100  Tbd- 
leu  nur  68  Säure  lieferte. 

Mit  Bleioxyd  bildet  die  Nelkensäure  ebenfalls  saure 
basische  und  (iberbasische  Salze.  Das  letztere  ist  £ sau- 
res Salz,  und  enthält  in  ltH)  Theilen: 

62,61  Bleioxyd 
37,39  Säure 

100,00. 

Woraus  sich  die  Zahl  2198,334  als  Misrhungsgewicbl  be- 
rechnet, was  mit  obigem  nahe  übcreinstiuinit. 

Leitet  man  trocknes  Ammoniak  gas  über  Nelkenslure, 
so  verbinden  sich  beide  unter  Erwärmung,  allein  die  Säur« 
kanu  nicht  vollständig  damit  gesättigt  werden.  ln  dem 
Apparate  gelinde  damit  geschmolzen,  verliert  die  Verbin- 
dung eine  gewisse  Menge  Ammoniak  und  cs  bleibt  rto 
saures  Salz  zurück.  1,906  Giro.  Nclkensäure  nehmen  0,093 
(»rin.  Ammoniak  auf,  beiin  Erhitzen  bis  zum  Schmelzen 
gingen  0,022  Gnn.  hinweg,  und  bei  nochmaligem  Durcb- 
streichen  batte  diese  Quantität  im  Ganzen  0,079  Ammo- 
niak aufgenoimncn.  Berechnet  man  darnach  das  Atomge- 
wicht der  Säure,  so  erhält  man  die  Zahl  5017,  genau  die 
doppelte,  welche  die  Rechnung  angiebt. 

Das  rohe  Nelkenöl  gab  durch  die  Analyse  folgende 
Resultate.  0,5165  lieferten  1,394  Kohlensäure  und  0,379 
Wasser:  in  1(H)  Theilen: 

74,6279  Kohlenstoff,  8,1531  Wasserstoff,  17.2186) 
Sauerstoff,  entsprechend  C$,  H,  J>4Olo;  hievon  abgezogen 
die  Nelkensäurc  C4aHtoÖlo,  bleibt  C,H,».4,  nah« 
die  Zusammensetzung  des  llüssigeo  Kohlenwasserstoffs. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEÄHR 

, BAND  XXXI. 

LXXVIII.  Chemische  Untersuchung  des  Na- 
delerzes; . 

von  Herrmann  Fr  ick. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Nadelerzes  ist  zu- 
erst durch  John  *)  bestimmt  worden.  Er  zeigte  durch 
seine  Untersuchungen,  dafs  dasselbe  nicht,  wie  man  bis- 
her annahm,  ein  Cbromerz  sey,  sondern  eine  "Verbin- 
dung hauptsächlich  von  Wismuth,  Blei,  Kupfer  und  Schwe- 
fel, in  welcher  die  Bestandteil^  in  folgenden  Verhält- 
nissen enthalten  sind: 


Wismuth 

43,20 

Blei 

24,32  . 

Kupfer 

12,10 

Nickel 

1,58 

Tellur 

1,32 

Schwefel 

11,58 

Verlust 

, 5,90 

100,00 

t ' 1 ii  ' 

Nickel  und  Tellur  werden  nur  vermutungsweise 
darin  angegeben;  die  Versuche,  aus  welchen  John  die 
Anwesenheit  dieser  Substanzen  vermulhet  hat,  sind  kei- 
nesweges  entscheidend,  auch  habe  ich  bei  meinen  Ver- 
suchen diese  Substanzen  nicht  darin  entdecken  können. 
— Die  Ursache  des  starken  Verlustes  von  5,90  Proc., 
der  bei  der  Analyse  stattgefunden  hat,  sucht  John  theils 
in  oxydirtem  Schwefel,  theils  in  Sauerstoff. 

Berechnet  man  die  Schwefelmengen,  die  die  ange- 
gebenen Metalle  aufnehmen,  so  findet  man,  dafs  sie  in 

1)  G ehlen’a  Journal  für  Chemie,  Physik  und  Mineralogie,  Bd.  V 
S.  227. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXI.  34 
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keinem  einfachen  Verhältnisse  stehen.  — Berzelius  *) 
hat  zwar  nach  der  John 'sehen  Analyse  eine  Formel  für 
die  Zusammensetzung  des  Nadelerzes  aufgestellt,  nämlich : 

Cu  Bi -f- Pb  Bi  *), 

aber  diese  Formel  ist,  als  die  einfachste  Art,  in  welcher 
sich  die  von  John  im  Nadelerze  gefundenen  Metalle  ver- 
binden, mehr  angenommen,  als  aus  der  Analyse  selbst 
abgeleitet.  Dieser  Umstand  sowohl,  als  auch  der  starke 
Verlust  bei  der  John 'sehen  Analyse  machten  eine  nene 
Untersuchung  des  TSadelerzes  wünschenswert,  und  hat- 
te« mich  veranlafst,  eine  solche  zu  unternehmen.  — 
Sämmtliche  Analysen  hatte  ich  Gelegenheit  nn  Laborato- 
rium des  Professor  H.  Rose  anstellen  zu  können.  — 
Das  von  mir  untersuchte  Nadelerz  war,  wie  das  vou 
John  untersuchte,  aus  den  Goldgängen  von  Beresow 
im  Ural,  welches  auch  bis  Jetzt  noch  der  einzige  be- 
kannte Fundort  desselben  ist.  Es  findet  sich  daselbst, 
wie  bekannt,  meistenteils  nur  in  mehr  oder  weniger  dik- 
ken,  gewöhnlich  doch  nur  in  sehr  dünnen  und  nadelför- 
migen  prismatischen  Kristallen,  die  auf  der  Oberfläche 
stark  gestreift,  nach  einer  Richtung  paralell  der  Haupt- 
axe  unvollkommen  spaltbar  und  stets  in  Quarz  eingewach- 
sen sind.  Seltener  kommt  es  in  kleinen  derben  Partien 
im  Quarze  vor,  in  welchen  es  einen  unebenen  Bruch 
zeigt.  Es  hat  auf  dein  frischen  Bruclte  eine  schwärzlich 
blcigraue  Farbe  uud  Metallglanz,  läuft  Jedoch  nach  und 
nach  bräunlich  an.  Diu  Härte  ist  unter  der  des  Kalk- 
spats; das  specitische  Gewicht  beträgt,  nach  Karsten, 
6,125,  bei  meinen  Versuchen  fand  ich  es  6,757.  Es  ist 

1)  Anwendung  des  Löthrohrs,  S.  137. 

2)  Die  von  Beriet  ins  aufgestellte  Farmet  heilst  eigentlich: 

» m i ;»# 

Pb’Bi-f-Co»»!. 

Aus  den  neueren  Untersuchungen  von  H.  A.  Stromeyer  folgt 

indessen,  dafs  die  bekannte  Schweflnngsstufe  des  Wismuths  mit 

i 

Bi  an  bezeichnen  ist. 
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vielleicht  etwas  zu  hoch,  denn  ungeachtet  die  Stücke,  die 
gewogen  wurden,  sorgfältig  ausgesucht  and  zerkleinert 
waren,  so  enthielten  sie  doch  noch,  wie  die  Analysen  er- 
gaben, die  später  mit  denselben  Stücken  unternommen  wyr- 
den , etwas  Gold,  das  sehr  häutig  in  das  Nadelerz  cin- 
gesprengt  vorkommt,  aber  die  Menge  desselben  war  sehr 
gering,  so  dafs  sie  nicht  die  Ursache  des  Unterschiedes 
init  der  Angabe  von  Karsten  ausmacben  kann.  Das 
Verhalten  vor  dem  Löthrohr  ist  von  Berzelius  ausführ- 
lich beschrieben  worden. 

2,815  Grm.  des  von  aller  Bergart  und  eingesprengten 
Goldes  mit  vieler  Sorgfalt  befreiten  Erzes  wurden  zum 
feinen  Pulver  zerrieben,  mit  Salpetersäure  gekocht  uud 
oxydirt.  Es  löste  sich  Kupfer  und  Wismut!) , so  wie 
auch  etwas  Blei  und  Schwefel  auf,  und  es  bildete  sich  ein 
unauflöslicher  Bodensatz  von  schwefelsaurem  Bleioxyd- 
Letzterer  wurde  von  etwas  eingemengtem  Golde  (0,0206 
Gr.)  durch  Schlemmen  getrennt,  auf  einem  gewogenen 
Filtrum,  mit  einer  geringen  Menge  Schwefel,  der  sich 
noch  nicht  oxydirt  hatte,  filtrirt,  und  mit  Wasser,  zu 
dem  etwas  Salpetersäure  gesetzt  war,  ausgesüfst.  Der 
Niederschlag  wog  getrocknet  1,1074  Grm.,  nachdem  er  ge- 
glüht und  der  Schwefel  verbrannt  war  0,658  Gr.;  er  be- 
stand also  aus  0,2074  Gr.  Schwefel  und  0,658  Gr.  schwe- 
felsaurem Bleioxyd,  welche  0,4493  Gr.  Blei  und  0,0698 
Gr.  Schwefel  enthalten. 

Zu  der  vom  schwefelsauren  Bleioxyd  abflltrirten  Flüs- 
sigkeit wurde  eine  Auflösung  von  Chlorbarium  hinzuge- 
setzt, wobei  jedoch  so  viel  wie  möglich  ein  Ueberschufs 
vermieden  wurde.  Der  gefällte  schwefelsaure  Baryt  wog 
1,477  Gr.,  die  0,1996  Gr.  Schwefel  enthalten.  Die  ge- 
sammte  in  dem  Nadelerz  enthaltene  Schwefelmenge  be- 
trägt also  0,4768  Grm. 

Nachdem  das  zur  Fällung  der  Schwefelsäure  im 
Ueberschufs  hinzugesetzte  Chlorbaryum  wieder  durch  ver- 
dünnte Schwefelsäure  ausgefällt  worden  war,  wurde  die 

34* 
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Flüssigkeit  mit 'einen  hinreichenden  Ueberschufs  von  kan- 
slischein  Kali  längere  Zeit  gekocht,  um  das  Bleioxyd,  wel- 
ches sich  nicht  gärtzlich  als  schwefelsaures  Bleioxyd  nie- 
dergeschlagen hatte,1  vom  Wismuthoxyd  und  Kupferoxyd 
zu  trennen  und  aufaulösen.  Das  gefällte  Wismuth-  und 
Kupferoxyd  wurde  filtrirt,  in  Salpetersäure  wieder  aut 
gelöst  und  das  Wismuthoxyd  aus  der  sauren  Auflösung 
vom  Kupferoxyd  durch  kohlensaurcs  Ammoniak  getrennt. 
Das  vollständig  aus  der  Flüssigkeit  sich  abgesetzte  Wis- 
lnuthoxyd  wurde  filtrirt,  der  Niederschlag  noch  zu  wie- 
derholten Malen  mit  kohlensaurem  Ammoniak  ausgewa- 
schen, um  noch  die  letzten  Antheile  Kupferoxyd  auszu- 
ziehen,  was  indessen  nicht  ganz  gelingen  wollte,  da  der 
Niederschlag  doch  immer  noch  etwas  grünlich  aussah. 
Das  Wismuthoxyd  wog  nach  dem  Glühen  1,455  Grm., 
die  1,3076  Grm.  Wismuth  enthalten.  Aus  der  von  Wis- 
muthoxyd abfiltrirtcn  ammoniakalischen  Flüssigkeit  wurde 
das  Kupferoxyd  durch  Kochen  mit  kaustischem  Kali  ge- 
fällt, nachdem  vorher  durch  gelindes  Abdampfen  das  koh- 
Tensaure  Ammoniak  verjagt  worden  war;  der  erhaltene 
Niederschlag  wog  0,3705  Grm.  Zu  der  abfiltrirten  Flüs- 
sigkeit wurde  Schwefelwasserstoffwasser  hinzugesetzt,  das 
einen  geringen  Niederschlag  von  Schwefelkupfer  hervor- 
brachte, der  geglüht  0,0115  Grm.  Kupferoxyd  gab.  Beide 
Mengen  von  Kupferoxyd  entsprechen  hiernach  0,3049  Grm. 
Kupfer,  ln  der  alkalischen  Flüssigkeit,  die  beim  Fällen 
des  Kupferoxyds  und  Wismuthoxyds  durch  Kochen  mit 
einem  Ucberschufs  von  kaustischem  Kali  erhalten  wurde, 
setzte  ich  so  lange  Salpetersäure  hinzu,  bis  sie  nur  noch 
schwach  alkalisch  reagirtc,  darauf  wurde  das  in  der  Auf- 
lösung enthaltene  Bleioxyd  durch  oxalsaures  Ammoniak 
niedergeschlagen.  Das  gefällte  oxalsaure  Bleioxyd  gab 
geglüht  0,1003  Grm.  Bleioxyd,  die  0,0928  Blei  enthal- 
ten. Die  sämmlliche  in  dem  Mineral  enthaltene  Menge 
Blei  beträgt  also  0,5421  Grm. 

Zieht  man  die  0,0206  Gold,  die  nur  als  zufällig  bei- 
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gemengt  zu  betrachten  sind,  von 

der  ganzen  Menge  des 

untersuchten  Erzes  ab, 

so  ergiebt  sich  nach  dieser  Ana- 

Iyse  folgendes  Resultat. 

Gramme. 

Procente. 

Schwefel 

0,4768 

17,06  • 

Wisrauth 

1,3076 

' 46,79 

Blei 

0,54,21 

19,38 

Kupfer 

0,3019 

10,91 

2,6314 

94,14. 

Eine  zweite  Analyi 

;e  auf  gleiche  Weise  ausgeführt 

gab  nachstehendes  Resultat; 

• a 1 

Gramme. 

Procente. 

Schwefel 

0,5773 

17,00 

Wismulh 

1,2370 

36,43 

Blei 

0,6087 

17,92 

Kupfer 

0,4174 

12,29 

2,8404 

83,64. 

Nicht  nur  der  grofse  Verlust,  sondern  auch  das  so 
sehr  verschiedene  relative  Verhältnis  in  den  Bestandtei- 
len der  beiden  Analysen,  bei  welchen  ganz  derselbe 
Gang  der  Untersuchung  beobachtet  worden  war,  liefsen 
vermuten,  dafs  die  angewandte  Methode,  Wismut. von 
Blei  zu  trennen,  nicht  geeignet  wäre,  genaue  Resultate 
zu  geben.  Ich  wendete  deshalb  eine  andere  an,  bei  der 
ich  hoffen  konnte  bessere  Resultate  zu  erhalten, 

2,4)22  Gnn.  fein  geriebenes  Nickelerz  wurden,  in 
einer  kleinen  Kugel  von  Glas,  woran  zu  beiden  Seiten 
Glasröhren  angelöthet  waren,  einem  fortwährenden  Strom 
von  trocknem  Chlorgas  ausgesetzt,  während  die  Kugel 
inäfsig,  aber  anhaltend  erwärmt  wurde.  Chlorschwefel 
und  Chlorwisniuth  destillirten  über,  und  wurden  in  ei- 
ner Flasche  unter  Wasser,  das  mit  Salpetersäure  ver- 
setzt war,  aufgefangen. 

I)a  eine  starke  Hitze  sorgfältig  vermieden  werden 
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mufste,  um  nicht  das  Chlorblei  mit  überzutreiben , so 
wurden  fast  zwölf  Stunden  erfordert,  bis  alles  Chlorwia- 
wuth  überdcstillirt  war..  Nachdem  sidh  kein  Chlorschwe- 
fel und  Chlorwismulh  von  der  Glaskugel  aus  mehr  bil- 
dete, liefs  man  dieselbe  erkalten,  während  noch  Chlor- 
gas darüber  geleitet  wurde.  Die  in  der  vorgelegten  Fla- 
sche enthaltene  Flüssigkeit  wurde  so  lange  erwärmt,  bis 
alles  freie  Chlor  verjagt  war.  Der  nicht  oxvdirte  Schwe- 
fel auf  einem  gewogenen  Filtrum  filtrirt,  wog  0,0158  Grm. 
Aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  wurde  die  entstandene 
Schwefelsäure  durch  eine  Auflösung  von"Chlorbaryum  ge- 
fällt. Der  erhaltene  Niederschlag  von  schwefelsaurer  Ba- 
ryterde  wog  2.204  Grm.,  die  0,3014  Grm.  Schwefel  ent- 
halten; die' ganze  Schwefelmenge  betrüge  hiernach  0,3199 
Gramme. 

Durch  die  vom  Schwefelsäuren  Baryt  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit liefs  ich  einen  Strom  Schwefelwasserstoffgas  durch- 
streichen. Das  gefällte  Schwefelwismuth  wurde  in  Salpeter- 
säure oxydirt,  und  das  Wismuthoxyd  durch  kohlensaures 
Ammoniak  gefällt,  der  Niederschlag  wog  nach  dem  Glühen 
0,7663  Grm.  Die  von  Wismuthoxyd  abfiltrirte  ammo- 
niakalische  Flüssigkeit  gab  mit  Schwcfelwasserstoffammo- 
niak  noch  einen  geringen  Niederschlag  von  Schwefelwis- 
muth,  aus  welchem  auf  die  erwähnte  Weise  0,0012  Grm. 
Wismuthoxyd  erhalten  wurden.  Beide  Wismuthoxydmen- 
gen  (0,7675  Grm.)  enthalten  0,6897  Grm.  Wismutb. 

Zu  dem  nicht  überdestillirten  Chlorblei  und  Cblor- 
kupfer  wurde  etwas  Chlorwasserstoffsäure  gesetzt;  das 
Chlorkupfer  bestand  aus  Kupferchlorür  und  Kupfcrcblo- 
rid;  ersteres  verwandelte  sich  indessen,  nach  dem  Zusatz 
der  Säure  und  durch  Erwärmen  beim  Zutritt  der  Luft, 
nach  und  nach  in  Chlorid,  das  vom  Cblorblei  durch  Al- 
kohol getrennt,  auf  ein  gewogenes  Filtrum  gebracht  uud 
mit  Alkohol  ausgesüfst  wurde.  Sein  Gewight  betrug 
0,984  Grm.  Diese  enthielten  noch  etwas  cingemengtcn 
Quarz,  sie  wurdeu  deshalb  in  vielem  Wasser  aufgelöst 
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uuil  vom  Quarze  filtrirt,  der  0,03  wog.  Die  Menge  des 
Chlorbleis  beträgt  also  nur  0,954  Grm.,  die  0,719  Grm. 
Blei  enthalten.  Aus  der  von  Chlorblei  abiiltrirten  spi- 
rituüsen  Flüssigkeit  wurde  das  Kupferchlurid,  nachdem 
der  Alkohol  abgedampft  worden  war,  durch  Kochen  mit 
kaustischem  Kali  gefällt.  Fs  wog  0,294  Grm.,  die  0,235 
Grm.  Kupfer  entsprechen.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  gab 
mit  Schwefelwasserstoffammoniak  keinen  Niederschlag. 

Läfst  man  den  Quarz  als  zufällig  beigemengt  fort, 
so  giebt  die  Aualyse  folgendes  Resultat: 


Schwefel 

0,3199  Grm. 

oder  16,05  Proc. 

Wismuth 

0,6897  - 

- 34,62  - 

Blei 

0,711 

- 35,69  - 

Kupfer 

0,235 

- 11,79  - 

1,9556 

98,15. 

34,62  Th.  Wismuth  verbind,  sich  mit  7,85  Th.  Schwefel  zu  B 

35,74  5,57  - - - Pb 

11,79  - Kupfer  - - - 2,96  - - €u 

Diese  Scbwefelmcngen  machen  zusammen  16,38  Pro- 
cent aus,  welche  Zahl  mit  der  gefundenen  Schwefelmenge 
sehr  gut  übereinstimmt,  und  verhalten  sich  ziemlich  ge- 
uan  .•ntereinander  wie  die  Zahlen  3:2:1. 

L ue  zweite  Analyse,  auf  dieselbe  Weise  ausgeführt, 
gab  ein  sehr  ähnliches  Resultat,  nämlich: 


Schwefel 

0,1926 

16,61  Schwefel 

Wismuth 

0,4225 

36,45 

8,26 

Blei 

0,4179 

36,05 

5,60 

Kupfer 

0,1228 

10,59 

2,69 

1,1558 

99,70 

16,55 

Die  Zusammensetzung  des  Nadelcrzes  mufs  also,  hier- 
nach mit  der  Formel: 

CuBi-+-2Pbßi 
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Das  Verhältnis  des  Schwefelkupfers  zum  Schwefel- 
blei  im  Nadelerz  ist  das  Dämliche  wie  iin  Bournonit,  in 
welchem  jene  beiden  Schwefelmetalle  mit  Schwefelanti- 
mon  Terbundcn  sind.  Die  Formeln,  durch  welche  die 
Zusammensetzung  von  beiden  Miueralien,  vom  Nadelerz 
und  vom  Bournonit,  ausgedrückt  werden  können,  würden 
die  grüfste  Aehnlichkeit  mit  einander  haben,  wenn , wie 
sonst  das  Schwefclwismulh  ähnlich  dem  Schwefelantimon, 

tu 

durch  B bezeichnet  würde.  Diese  Aehnlichkeit  in  der 
Zusammensetzung  beider  Mineralien  hat  mich  auch  be- 
wogen, in  der  Formel  für  das  Nadelerz  das  Schwefel- 
wismuth  für  das  elektronegalive  Schwefelmetall  zu  halten, 
obgleich  es  mir  nicht  bekannt  ist,  dafs  Schwefel vvismuth 
mit  starken  basischen  Schwefelmetallen  Schwefelsalze  bil- 
den kann,  wogegen  auch  die  vollkommene  Unauflöslich- 
keit desselben  in  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  zu  spre- 
chen scheint. 

K . 

Trennung  des  W ismutli  oxyds  vom  Bleioxyd. 

Schon  oben  halte  ich  bemerkt,  dafs  der  grofsc  Ver- 
lust und  verschiedene  Gehalt  an  Wismuth  und  Blei  in 
den  beiden  ersten  Analysen  wohl  in  der  Trennungsme- 
thode beider  Metalle  zu  suchen  sey.  A.  Stromeier 
führt  zwar  an  * ),  dafs  man  Wismuthoxyd  von  Bleioxyd 
durch  Kochen  mit  einem  Ueberschufs  von  kaustischem 
Kali  vollständig  trennen  könne,  doch  wiederholte  Ver- 
suche, die  ich  hierüber  machte,  wollten  mir  diese  Tren- 
nung nicht  gelingen  lassen,  und  überzeugten  mich,  dafs 
Bleioxyd  eben  so  wenig  von  Wismuthoxyd,  wie  Zink- 
oxyd von  Kupferoxyd,  durch  Kali  vollständig  sich  schei- 
den lasse. 

Von  den  Versuchen,  welche  ich  hierüber  mit  ganz 
reinem  Material  anstcilte,  will  ich  nur  zwei  auführen,  die 
noch  die  besten  Resultate  gaben. 

0,78  Grm.  Blei  und  0,6878  Grrn.  Wismuth  wurden 
I)  Diese  Annalen,  Bd  XXVI  S.  653. 
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in  Salpetersäure  aufgelöst,  die  Auflösung  mit  kohlcnsau- 
rein  Natron  der  Sättigung  nahe  gebracht  und  mit  einem 
bedeutenden  Uebcrschufs  von  kaustischem  Kali  zu  wie- 
derholten Malen  gekocht.  Der  Niederschlag  wog  0,9975 
Grm.;  0,6878  Grm.  Wismüth  geben  aber  0,76535  Gnn. 
"Wismuthoxyd,  folglich  enthielt  der  Niederschlag  noch 
0,2155  Grm.  Bleioxyd,  die  nicht  vom  Kali  aufgelöst  wor-  , 
den  waren.  Bei  einem  zweiten  Versuche  wurden  0,7764 
Grm.  Blei  und  0,8298  Grm.  Wismuth  genommen  und  die- 
selben auf  dieselbe  Weise  behandelt,  der  Niederschlag 
wog  1,109  Grm.;  0,8298  Grm.  Wismuth  geben  aber  nur 
0,92336  Wismuthoxyd,  daher  auch  hier  0,18561  Grm. 
Bleioxyd  nicht  von  Kali  aufgelöst  wurden.  Aus  diesen 
Versuchen  ergiebt  sich  also,  dafs  die  von  A.  Stromeier 
angeführte  Methode,  Wismuthoxyd  von  Bleioxyd  zu  tren- 
nen, für  quantitative  Versuche  wohl  nicht  anwendbar  sey. 


LXXIX.  lieber  eine  eigenthümliche  Zwillingsbil- 
dung des  weißen  Speißkobaltes ; von  Carl 
Naumann , 


Tch  habe  früher  einmal  in  diesen  Annalen  (Bd.  VII  S.  337) 
auf  die  Zw  illingskry  stalle  des  stänglichcn  Kobaltkieses  von 
der  Grube  Daniel  bei  Schneeberg  aufmerksam  gemacht, 
welche  mir  damals  mit  dem  Charakter  des  Tesseralsystems 
unvereinbar  zu  scyn,  und  auf  ciue  hexagonale  Krystail- 
reihe  zu  verweisen  schienen.  Später  äufsertc  jedoch  mein 
College  Breithaupt j''tiafs  ihm  die  Formen  dieser  son- 
derbaren Zwillinge  dennoch  dem  Tesseralsysteme  anzu- 
gehören schienen , und  demgemäfs  ist  auch  in  der  voll- 
ständigen Charakteristik  des  Mincralsystems,  S.  250,  das 
Mineral  als  eine  »in  hexagonalen  Axen  zu  stünglichen 
Zwillingen  zusammengebäufte«  Varietät  des  weifsen  Speifs- 
kobaites  aufgeführt  worden. 


Digitized  by  Google 


538 


Es  freut  mich,  gegenwärtig  diese  Ansicht  nicht  nur 
bestätigen,  sondern  auch  das  einzige  ihr  noch  entgegen- 
stehende (aus  der  eigentümlichen  Zwillingsbildung  ent- 
lehnte) Bedenken  heben  zu  können,  indem  ich  neulich 
durch  die  Güte  meines  Collegen  Kersten  sehr  ausge- 
zeichnete Krystalle  und  Krystallgruppen  des  fraglichen 
Minerals  zur  Untersuchung  erhielt,  welche  sowohl  die 
einzelnen  Formen  als  auch  die  Zwillingsbildung  In  voll- 
kommener Uebercinstimmung  mit  den  Gesetzen  des  Tes- 
reralsystems  erkennen  liefsen. 

Der  Form  der  einzelnen  Individuen  liegt  die  Com- 
bination  odOqd  . O .202  zu  Grunde,  welche  in  Fig.  5 
Taf.  IV  nach  einer  trigonalen  Zwischcnaxe  aufrecht  ge- 
zeichnet ist;  diese  Form  ist  jedoch  unsymmetrisch  ge- 
worden : 

1 ) durch  das  gänzliche  Verschwinden  der  an  dem  ober- 
sten und  untersten  Hexaedereck  auftretenden  Fläche; 

2)  durch  die  säulenarlige  Verlängerung  des  Krystalls 
nach  der,  die  aufrechte  Stellung  bestimmenden  tri- 
gonalen Zwischenaxe; 

3)  durch  die,  mit  dieser  Verlängerung  verbundene  Ver- 
zerrung der  terminalen  Flächen;  uud 

4)  durch  die  Vergröfserung  der  drei  abwechselnden 
von  den  noch  rückständigen  Flächen  des  Ikosite- 
traeders 202,  wodurch  das  eine  hexagonale  Prisma 
in  zwei  trigonale  Prismen  zerfällt  wird. 

Das  Resultat  dieser  unsymmetrischen  Ausbildung  ist, 
unter  Hinzufügung  der  zuweilen  vorkommenden  sechs  ver- 
ticalcn  Flächen  des  Rhomben r Dodekaeders,  in  Fig.  6 
Taf.  IV  abgebildet,  und  stellt  die  pseudorhomboedrische 
Combination:  R.acR.aoP2.  — 2R  vor,  wenn  das  Hexae- 
der' = R gesetzt  wird.  s 

Was  nun  aber  die  in  der  Horizontalprojection  Fig.  7 
dargeslellte  Zwillingsbildung  betrifft,  so  ist  einleuchtend, 
dafs  selbige  nur  durch  eine  solche  Fläche  erklärt  werden 
könne,  welche,  bei  der  gewählten  aufrechten  Stellung  des 
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Krystalls,  vertical  oder  die  Fläche  eines  Prismas  seyn 
würde.  Dieser  Bedingung  entsprechen  in  Bezug  auf  das 
tesserale  Axensystem  gewisse  Flächen  von  dem  Verhält- 
nisse der  Parameter: 


1: 


m 


: m 


in — 1 

oder  gewisse  Flächen  der  pyramidentragenden  Rhomben- 
Dodekaeder,  indem  sich,  bei  einer  aufrechten  Stellung 
nach  einer  trigonalen  Zwischenaxe,  12  Flächen  eines  je- 
den. unter  der  Zeicheuform  mO — ^-r-  begriffenen  Hexa- 
kisoctaeders  als  ein  dihexagonales  Prisma  von  der  Zeichen- 
form xP-- — ~ darstellen  (vergl.  mein  Lehrbuch  der 
m + 1 

Krystallographie,  Bd.  11  S.  152). 

Das  in  der  Matur  am  häufigsten  ausgebildete  Hexa- 
kisoctaeder  der  Art  ist  304»  und  das  ihm  entsprechende 
dihexngonale  Prisma  ac  P|.  Um  die  Voraussetzung  zu 
prüfen,  dafs  eine  Fläche  dieser  Gestalt  zur  Erklärung  des 
Zwillings  geeignet  scy,  bedürfen  wir  eines  Beobachtungs- 
elementes; eine  approximative  Messung  gab  den  Neigungs- 
winkel zweier  schmäleren  prismatischen  Flächen  m : rri 
= 142°,  was  sehr  wohl  mit  jener  Voraussetzung  über-  - 
einstimmt,  indem  ihr  zufolge  dieser  Winkel  =141°  48' 12” 
seyn  würde. 

Wir  hätten  also  in  der  Tbat  das  Zwillingsgesetz: 
Zmllingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  von  304 
und  würden  diese  Zwillinge  als  vollkommene  Durchkreu- 
zungszwillinge beschreiben  müssen,  in  welchen  beide  In- 
dividuen nach  der  gemeinschaftlichen  trigonalen  Zwillings- 
axe  säulenförmig  verlängert  und  nach  den  Symmetriege- 
setzen des  rhomboedrischen  Systems  deßgurirt  sind. 

Will  man  Übrigens  nur  eine  repräsentative  Beschrei- 
bung geben,  ohne  auf  das  krystallonomische  Gesetz  für 
die  Stellung  beider  Individuen  zu  reflectiren,  so  würde 
man  etwa  die  Formel  brauchen:  beide  Iudividuen  haben 
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eine  trigonale  Zwischenaxe  gemein,  und  das  eine  ist  ge- 
gen das  andere  um  38°  12’  48"  verdreht. 

Bisweilen  kommen  Krystallgruppen  vor,  welche  vou 
den  säulenförmigen  Individuen  dieser  Zwillinge  gebildet 
werden;  eine  der  trigonalen  Zwischenaxen  bildet  die  Grup- 
pirungsnxe  des  ganzen  Systems,  welches  eine  dreitägliche 
spitze  Pyramide  darstellt.  Jeder  Flügel  ist  aus  säulen- 
förmigen Individuen  von  der  in  Fig.  6 Taf.  IV  abgebil- 
deten Form  zusammengesetzt,  die,  gewöhnlich  von  unten 
nach  oben  an  Länge  zunehmend,  parallel  über  einander 
liegen,  so  dafs  sämmtliche  Individuen  des  ganzen  Systems 
einander  parallel,  und  nur  nach  verschiedenen  trigonalen 
Zwischcnaxen  säulenförmig  verlängert  sind.  Biese  baum- 
förmigen  Kryslallgruppen  lassen  übrigens  nicht  nur  in  der 
Gruppirung , sondern  zum  Theil  selbst  in  der  Form  der 
Individuen  sehr  bestimmt  den  tesseralen  Charakter  erken- 
nen, indem  sie  nach  oben  häuGg  gleichsam  in  einen  Straufs 
von  kleinen  deutlichen  Hexaedern  aufgelockcrt  sind,  au 
welchen  die  in  den  säulenförmigen  Krystallen  etwas  lang- 
gezogenen Octaedertlächen  sehr  bestimmt  als  gleichseitige 
Breiecke  erscheinen. 


LXXX.  lieber  die  Krystallfomi  des  Jods ; von 
A Marchand. 


Jlis  ist  eine  bekannte  Thatsachc,  dafs  JodwasserstofT- 
säure,  längere  Zeit  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt, 
Jod  kryslallinisch  absetzt.  Ich  erhielt  auf  diese  Weise 
aus  Jodwasserstoffsäure,  welche  ungefähr  anderthalb  Jahre 
in  einer  Flasche  gestanden  hatte,  die  mit  einem  Glasstöp- 
sel ziemlich  gut  verschlossen,  und  nur  selten  geöffnet 
worden  war,  Krystallc  von  außerordentlicher  Gröfse.  Ei- 
ner derselben  nämlich,  welcher  in  Fig.  I dargestellt  ist, 
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mafs  in  seiner  gröfstcn  Dimension  ungefähr  7 Par.  Zoll,  ein 
Fig.  2.  anderer,  welcher  in  Fig.  2 abgebildet  ist, 
hingegen  Par.  Zoll. 

Die  Krjstalle  gehören  zum  zwei- 
nnd  - zweigliedrigen  Krystallisationssj- 
stem,  Fig.  1 ist  eine  Combination  von 
zwei  Rhorobenoctaedern  m und  n,  mit 
der  geradangesetzten  Endfläche  o,  Fig.  2 
ist  die  Combination  des  Rhombenoctae- 
ders  n,  mit  der  geradangesetzten  End- 
fläche o. 

Nach  ungefähren  Messungen,  wel- 
che an  beiden  der  Mattigkeit  der  Krj- 
stalle wegen,  nicht  mit  dem  Rcflectionsgoniometer,  son- 
dern nur  mit  dem  Handgoniometer  angestellt  werden 
konnten,  ist  der  stumpfe  Winkel,  den  zwei  Lateralkan- 
len  von  m mit  einander  machen  =129°. 

Den  zwei  Lateralkanten  von  n mit  einander  bilden, 
=92°. 

Der  Winkel  in  der  Lateralkante  von  m = 120°. 

Der  Winkel  in  d,er  Lateralkante  von  n=156°. 

Setzt  man  m=(a:b:c),  so  folgt  aus  diesen  Win- 
keln ziemlich  genau  für  n der  Ausdruck: 
n=(a:  ^b: 2c). 


/ 11 

n \ 

/ 

i _ \ 

n 

in  / 

f V \ 

ij  / 

iw  : \_ 
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LXXXI.  Untersuchung  einer  für  aus  Wasserstoff 
und  Platin  zusammengesetzt  gehaltenen  Sub- 
stanz; von  Hm.  JBouss  inguult. 

( Ann . de  chim.  et  de  phyt.  T.  LllI  p.  441.) 


IMan  ist  geneigt  gewesen,  ein  schwarzes  und  verbrenn- 
liches Pulver,  welches  man  durch  Digestion  eines  inni- 
gen Gemenges  von  äufserst  fein  zertheiltem  Eisen  und 
Platin  mit  Chlorwassersloffsäurc  erhält,  für  ein  Wasser- 
sloffpiatin  anzusehen  ' ).  Diese  Verbindung  kann  man 
sich  folgendermafsen  leicht  verschaffen. 

Man  löse  in  Chlorwasserstoffsäure  gleiche  Theile  Ei- 
sen und  Platin,  fälle  die  vom  Uebcrscliufs  der  Säure  be- 
freite Lösung  durch  Ammoniak  und  reducire  den  gewa- 
schenen und  getrockneten  Niederschlag  durch  trocknes 
Wasserst  offgas  in  einer  bis  zum  anfallenden  Rothglühcn 
erhitzten  Röhre.  Es  entwickeln  sieh  chlorwassersloffsau- 
rcs  Ammoniak,  Chlorwassersloffsäure  und  Wasserdampf. 
Man  fährt  fort,  das  Gas  überstreicben  zu  lassen  bis  zum 
gänzlichen  Erkalten  des  Apparats,  ln  der  Röhre  findet 
man  nun  ein  aufserordentlich  pvropborisches  Gemenge  von 
Platin  und  Eisen.  Es  gehört  sogar  einige  Gewandtheit 
dazu,  das  Gemenge  in  Chlorwasserstoffsäure  zu  bringen, 
ohne  dafs  eine  Entzündung  stattfindet.  Die  Säure  löst 
das  Eisen  unter  reichlicher  Entwicklung  von  Wasserstoff- 
gas, und  es  bleibt  ein  schwarzes,  sehr  schweres  Pulver 
zurück , welches  man  nur  mit  vielem  Wasser  auszuwa- 
schen braucht.  Diefs  ist  die  Substanz,  mit  welcher  ich 
die  nachstehenden  Versuche  angestellt  habe. 

Dieses  schwarze  Pulver,  iu  einem  offenen  Gefäfse 
erhitzt,  entflammt  sich  noch  weit  unter  der  Rothglühhilze; 
zuweilen  findet  auch  dabei  ein  Funkensprühen  statt,  und 

1)  Berteliuj,  Traiti  du  chimie , T.  III  p.  64. 
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die  Substanz  wird  in  Funken  weit  weggeschleudert.  Zu- 
weilen geschieht  die  Verbrennung  langsam,  unter  Aus- 
sendung eines  rothen  schwachen  Lichts,  stufenweise  fort- 
schreitend, nach  Art  wie  Feuerscbwamm.  bewerkstelligt 
man  die  Verbrennung  in  einem  geschlossenen  Gefäfse,  so 
gewahrt  man  an  den  Wänden  desselben  etwas  Feuchtig-i 
keit.  Dieser  Umstand  veranlafste,  dafs  man  Wasserstoff 
in  der  Substanz  annabm.  Allein  es  scheint  mir  aufser 
Zweifel  zu  seyn,  dafs  dieses  Wasser  hygroskopisch  io 
dem  schwarzen  Pulver  vorhanden  war. 

Ferner  fand  ich,  dafs  dieses  Pulver  bei  der  Ver- 
brennung merklich  an  Gewicht  zunimmt  0,311  Giro.’ 
wogen  nach  dem  Glühen  0,314. 

Diese  Thatsache  machte  die  Gegenwart  des  Eisens 
sehr  wahrscheinlich.  Ein  merkwürdiger  Umstand  ist:  dafs 
diese  Substanz  ihr  Aussehen  durch  das  Glühen  nicht 
verändert.  Der  einzige  Unterschied  gegen  vorhin  besteht 
darin,  nicht  mehr  entzündlich  zu  seyn.  0,311  Grm.  des 
schwarzen  Pulvers  liefsen  bei  Behandlung  mit  siedender 
Salpetersäure  0,249  Grm.  sehr  zertheilten  Platins  zurück. 
Die  Säure  enthielt  nur  Eisenoxyd.  Diesem  Versuche  zu- 
folge würde  sich  die  Menge  des  in  dem  Pulver  enthalte- 
nen Eisens  auf  ein  Fünftel  erheben.  Es  ist  also  wahr- 
scheinlich, dafs  die  Entzündung  von  der  Verbrennung  des 
mit  dem  Platin  verbundenen  Eisens  herrührt. 

Nichts  desto  weniger  hielt  ich  es  für  nöthig,  die  Ab- 
wesenheit des  Wasserstoffs  in  dieser  Verbindung  darzu- 
tbun.  2,687  Grm.  schwarzen,  sehr  entzündlichen  Pulvers 
wurden  mit  frisch  geglühtem  Kupferoxyd  innig  vermischt, 
und  das  Gemenge  in  ein  Glasrobr  gebracht,  an  welches 
ein  anderes  kleines  Rohr  mit  Chlorcalcium  angelegt  war. 
Mit  einem  Wort,  der  Apparat  war  wie  zu  einer  organi- 
schen Analyse  vorgerichlet.  Nach  der  Operation  fand 
sich,  dafs  das  Chlorcalcium  um  0,032  zugenommen  hatte. 
Diese  Wassermenge  entspricht  0,0035  Wasserstoff.  Man 
kann  es  also  als  ausgemacht  betrachten,  dafs  die  Verbin- 


Digitized  by  G 


544 


düng , welche  uns  beschäftigt,  nicht  über  ein  Tausendstel 
Wasserstoff  enthält.  Das  Wahrscheinlichste  ist,  dafs  sie 
keiue  Spur  davon  enthält,  und  es  ist  fast  gewifs,  dafs 
das  erhaltene  Wasser  sich  von  der  Unmöglichkeit  einer 
vollkommenen  Austrocknung  der  angewandten  Substanzen 
herschreibt. 

Diese  Versuche  sind,  wie  mir  scheint,  genügend,  um 
festzustellen,  dafs  die  Substanz,  welche  man  als  ein  Hr- 
drür  bezeichnel  hat,  blofs  eine  Lcgirung  von  Eisen  und 
Platin  ist  1 ).  • i 

Descostils  erhielt,  als  er  eine  Legirung  von  Zink 
und  Platin  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandelte,  ein 
schwarzes  Pulver,  welches  sich  unterhalb  der  Rothglüh- 
hitze  mit  einer  Art  Verpuffung  entzündete.  Dieser  Che- 
miker hielt  dieses  Pulver  für  ungemein  zertheiltes  Platin. 
Ich  habe  nach  dem  von  Descostils  angegebenen 
Verfahren  jenes  brennbare  Pulver  erhalten;  ich  habe 
aber  gefunden,  dafs  es  keineswegs  reines  Platin  ist,  son- 
dern bis  zu  0,31  Zink  enthält.  Die  pyrophorische  Ei- 
genschaft dieses  Pulvers  rührt  sicherlich  von  der  Ver- 
brennung einer  gewissen  Menge  Zink  her.  Nach  der 
Verbrennung  iindet  sich  sein  Gewicht  um  etwa  0,03  ver- 
mehrt. Bei  der  Behandlung  einer  Lcgirung  von  Platin 
und  Kalium  mit  Wasser  erhielt  Humphry  Davy 
schwarze  Flilterchcn,  welche  er  für  Plalinhydrür  ansah. 
Ich  habe  mir  vorgenommen , die  Zusammensetzung  dieser 
Substanz  künftig  zu  bestimmen. 

1)  Mehre  ähnliche  Pyrophore  (nnter  andern  einen  mit  Platin'), 
worin  Kohle  da«  Entzündliche  r.u  seyn  scheint,  sind  bekanntlich 
ron  Wühler  (Annal.  Bd.  XIII  S.  303)  aufgerunden  worden. 

P. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


LXXXIL  Bemerkungen  über  den  Regen ; 
von  H.  kV.  Dove. 


ßei  der  Isothcrmenfrage  ist  oft,  nachdem  Dal  ton  zu» 
erst  es  gethan,  auf  den  Einflufs  des  Regens  auf  die  Tem- 
peratur  als  möglichen  Erklärungsgrund  hingewiesen.  Man 
sollte  daher  vermuthen,  dafs  dieser  Eintlufs  bereits  be- 
stimmt sey,  in  welchem  Sinne  er  wirke  und  wie  mäch- 
tig. Diefs  ist  aber  keinesweges  der  Fall.  Von  den  in 
diese  Erscheinungen  eintretenden  Bedingungen  sind  kaum 
einige  isolirt  untersucht,  ihr  Zusammenwirken  aber  noch 
gar  nicht. 

Abgesehen  von  den  am  Boden  durch  Ausstrahlungs- 
kälte entstehenden  Niederschlägen,  welche  von  Wells 
mit  so  vielem  Scharfsinn  erläutert  worden  sind,  und  den 
Regen  an  Gebirgen,  welche  nach  der  Richtung  des  Ge- 
birgszuges gegen  die  vorherrschende  Luftströmung  sich 
modificiren,  also  keiner  allgemeineren  Untersuchung  un- 
terworfen werden  können,  haben  wir  vorzugsweise  die 
Niederschläge  des  Courant  ascendant  nnd  die  zu  betrach- 
ten, welche  aus  dem  gegenseitigen  Verdrängen  verschie- 
den erwärmter  Winde  entstehen.  Die  dabei  zu  berück- 
sichtigenden Temperaturverhältnisse  können  in  zwei  Klas- 
sen getheilt  werden: 

1)  In  die  den  Niederschlag  bedingenden. 

2)  In  die  durch  denselben  hervorgerufenen. 

Zu  den  ersten  gehören  bei  den  Niederschlägen  des 
Courant  ascendant:  die  Temperaturänderungen,  welche 
dadurch  entstehen,  dafs  aufsteigende  Luft  sich  ausdehnt, 
also  ihre  Wärmecapacität  vergröfsert,  herabsinkende  hin- 
gegen, indem  sie  sich  verdichtet,  Wärme  frei  macht;  bei 
den  durch  gegenseitiges  Verdrängen  der  Winde  erzeug- 

Poggendorfi'j  Annal.  Bd.XXXI.  35 
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ten  Regen  hingegen  sind  es  die  Temperaturunterschiede 
der  sich  vermischenden,  welche  in  Betracht  kommen.  Die 
durch  den  Niederschlag  als  solchen  hervorgerufenen  Wär- 
ineänderungen  sind  aber:  die  bei  dein  Uebergang  des  Was- 
serdampfesin  die  Form  des  Flüssigen  freiwerdende  Wärme, 
andererseits  die  im  nachherigen  Yerdampfungsprocefs  am 
Boden  erzeugte  Kälte.  Sie  sind  allen  Niederschlägen  ge- 
mein. Da  wir  aber  die,  welche  bei  der  Bildung  wirk- 
ten, kaum  durch  directe  Beobachtungen,  am  wenigsten 
aber  in  einem  Bcobacktungsjournalc  unter  einander  zu  un- 
terscheiden vermögen,  so  werden  wir  uns  darauf  beschrän- 
ken müssen,  zu  bestimmen,  welche  von  jenen  beiden  Ar- 
ten des  Niederschlags  an  dem  Beobachtungsorte,  dessen 
Verhältnisse  wir  feststellen  wollen,  die  überwiegende  sev. 

Eis  ist  ein  wesentliches  Verdienst  von  Saussure, 
dafs  er  die  Bedeutung  des  Courant  ascendaut  hervorge- 
hoben bat,  und  wer  möchte  seinen  Eiutlufs  verkennen: 
Mittags  in  der  häufigeren  Trübung  und  der  gröfseren  An- 
zahl Gewitter,  Abends,  wenn  die  in  erwärmter  Luft  her- 
absinkenden Wolken  sich  auflösen,  nach  Sonnenaufgang, 
wenn  die  Morgennebel  sich  erheben.  Doch  wird  man 
zugeben  müssen,  dafs,  um  ihn  hervortreten  zu  lassen,  eine 
ruhige  Atmosphäre  erfordert  werde.  Diese  finden  wir: 

1)  unter  den  Tropen,  da  wo  die  Passate  einander  be- 
gegnen. Die  tropischen  Regen  sind  daher  gröfsten- 
theils  Courant-ascendant -Niederschläge,  wie  Hr.  v. 
Humboldt  in  seiner  Abhandlung  über  den  Ein- 
flufs  der  Abweichung  der  Sonne  auf  den  Anfang 
der  Aequatorialregcn  gezeigt  hat; 

2)  in  den  Gegenden,  wo  Moussons  wehen  zur  Zeit 
der  Wendemouate,  wo  daher  dann  an  der  Küste 
regelmäfsige  Land-  und  Seewinde  mit  Millagsge- 
wittern eintreten,  welche  C a p p e r ( Observations 
oh  the  Winds  and  Monsoons,  p.  42)  am  ausführ- 
lichsten beschrieben  hat; 

3)  in  der  gcmäCsigten  Zone  vorzugsweise  in  Thälern, 
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wo  hohe  Bergwände  den  aufsteigenden  Luftstrom 
gegen  Seitenströme  schützen.  Hierher  gehören  be- 
sonders Volta ’s  Beobachtungen  über  die  am  Lago 
Maggiore  und  Corner- See  periodisch  Mittags  her- 
vortretenden Gewitter  ( Giorn . di ßsica , 10  p.  17); 

4)  in  den  Ebenen  derselben  Zone,  wenn  im  Sommer 
durch  gleiche  Teaiperaturvertheilung  um  den  Beob- 
aebtungsort  kein  Grund  zu  einer  vorherrschenden 
Luftströmung  vorhanden  ist.  Ich  rechne  dazu  die 
Gewitter,  welche  bei  heftigem  Niederschlag  die  Luft 
nicht  abkühlen,  und  bei  welchen  das  Barometer 
weder  continuirlich  steigt  noch  continuirlich  fällt; 

5)  in  der  Wintcrnacbt  der  Polarländeh  Aber  hier 
fehlt  die  erregende  Ursache  des  Courant  ascendant. 

Wenn  wir  in  der  beifsen  Zone  die  Niederschläge 
des  aufsteigenden  Luftstroms  als  vorherrschendes  Phäno- 
men betrachten,  in  der  gemäfsigten  Zone  hingegen  als 
untergeordnetes,  so  sind  wir  doch  weit  entfernt  zu  be- 
haupten, dafs  die  eine  Entstehungsart  dort  allein  vorwalte, 
hier  ganz  fehle  und  umgekehrt.  Nach  der  Beschreibung 
der  heftigen  Gewitterstürme  tropischer  Gegenden  kann 
man  wohl  nicht  zweifeln,  dafs  mehrere  derselben  durch 
Eindringen  eines  entgegenwehenden  Windes  in  die  allge- 
meine Strömung  des  Passates  entstehen,  und  nicht  Nie- 
derschläge des  Courant  ascendant  sind.  Wenn  ich  bei 
der  Classification  der  Hydrometeore  (diese  Ann.  Bd.  XUI 

1)  Ich  habe  in  einer  früheren  Abhandlung  über  Hydrometeore  die 
Ansicht  ausgesprochen,  dafs  auf  der  Westseite  der  Windrose 
die  Wolkenbildung  allmätig  immer  höher  in  der  Atmosphäre 
hinaufrücke,  anf  der  Ostscite  hingegen  herabkomme.  Ich  ver» 
SDUthete  daher,  dafs  die  Niederschläge  der  Westseite  eher  posi- 
tiv, als  die  der  Ostseite  seyn  würden.  Die  Untersuchungen  des 
Urn.  Prof.  Schübler  »über  die  Verschiedenheit  der  Elektrici- 
tät  atmosphärischer  Niederschläge  je  nach  den  verschiedenen  Wind- 
richtungen« lassen  diefs  aber  nicht  deutlich  durchblicken.  Die 
Frage  ist  allgemein  die:  sind  Niederschläge  mit  steigendem  Ba- 
rometer eher  positiv,  alt  Niederschläge  mit  fallendem  Barometer? 

35  * 
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S.  309)  die  meisten  jener  heftigen  Tornados  den  Nie- 
derschlägen durch  Veränderung  der  Windesrichtung  bei- 
zählte, so  kann  diese  Bemerkung  vielleicht  einseitig  da- 
durch entstanden  seyu,  dafs  die  von  mir  in  Reisebeschrei- 
bungen gefundenen  Beispiele  gerade  dieser  Vorstellung 
entsprechen.  Etwas  Aehnliches  mufs  aber  auch  H er- 
geh el  begegnet  seyn,  in  dessen  Astronomie , p.  132,  sich 
folgende  Stelle  findet:  It  seems  worth  enquiry , whelher 
hurricanes  in  tropical  climates  may  not  arise  from  por- 
tions  of  ihe  upper  currents  prernaturely  diverted  down 
wards  before  iheir  relative  velocity  bas  been  sufficiently 
reduced  by  friclion  on,  and  gradual  mixing  with  the 
lower  strata;  and  so  dashing  upon  the  earth  with  that 
tremendous  velocity , which  gives  them  their  destruchve 
character , and  of  which  hardly  any  rational  accowd 
has  yet  been  given.  Iheir  course,  generally  speaking,  is  in 
Opposition  io  the  regulär  trade  wind,  as  it  ought  to  be, 
in  conformity  with  this  idea.  Bul  it  by  no  rneans  fol- 
lows , that  this  must  always  be  the  case.  In  general,  a 
rapid  transfer,  either  way,  in  latitude,  of  any  muss  of  air 
which  local  or  temporary  causes  might  carry  above  the  im 
mediale  reach  of  the  friction  of  the  earths  surface,  would 
give  afcarful  exaggeration  to  its  velocity.  fVherever  such 
a muss  should  strike  the  earth,  a hurricane  might  arise ; 
and  should  two  such  rnasses  encountcr  in  mid-air,  a 
tornado  of  any  degree  of  intensity  on  record  might  easily 
result  from  their  combination.  Dafs  aber  auch  die  Ty- 
Foongs  der  Chinesischen  See  wie  die  West-lndia-Hur- 
ricanes  gegen  die  herrschende  Windesrichtung  wehen,  and 
daher,  wo  sie  eindringen,  zwei  einander  entgegengesetzte 
Wirbel  erzeugen,  geht  daraus  hervor,  dafs  sic  vom  Juli 
bis  September  gegen  den  SW.-Mousson  auftreten,  wo- 
bei an  der  Küste  die  Drehung  NW.  N.  O.  SO.  ist.  2 
bis  3 Grad  von  ihr  entfernt  gerade  entgegengesetzt,  N. 
NW.  W.  SW.  S.,  wie  Horsburgh  ausdrücklich  er- 
wähnt. Sie  werden  daher  eben  so  wenig,  wie  der  Stunn, 
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■welcher  »der  ausbrechende  Mousson«  genannt  wird,  zu 
Courant- ascendaut-Erscheinungcn  gezählt  werden  dürfen, 
besonders  da  sie  mit  Fallen  des  Barometers  verbunden 
sind.  Wie  könnte  überhaupt,  wenn  diese  allein  vorwal- 
teten, das  Verhältnifs  zwischen  gleichzeitigen  thermischen 
und  barometrischen  Veränderungen  innerhalb  der  Tropen 
dasselbe  seyn,  als  aufser  denselben,  eine  Thatsache,  die 
doch  aus  den  Untersuchungen  des  Hm.  Kämtz  hervor- 
zugehen scheint. 

Diese  Bemerkungen  sind  nicht  deswegen  ausgespro- 
chen, um  die  nachfolgenden  Untersuchungen  über  die  Tem- 
peraturverhältnisse der  Regen  unserer  Breiten  dadurch  zu 
bevorworten,  dafs  in  den  tropischen  Gegenden  vielleicht 
mitunter  ähnliches  vorkomme.  Man  hat  die  Nacht  den 
Winter  der  Tropen  genannt,  und  damit  sehr  passend  be- 
zeichnet, dafs  die  tägliche  Periode  die  in  den  dortigen 
Witterungsverhältnissen  sich  am  meisten  ausprägende  Be- 
dingung sey.  Ich  sehe  aber  nicht  ein,  warum,  wenn  an- 
dere Phänomene  bei  uns  hervortreten,  wir  sie  deswegen 
vernachlässigen  sollen,  weil  sie  unter  den  Tropen  nicht 
ihre  Analogie  haben.  Und  doch  geschieht  diefs.  Ist  die 
barometrische  Windrose  für  einen  Ort  unserer  Breite  nicht 
eine  viel  wichtigere  Bestimmung,  als  die  fast  verschwin- 
dende tägliche  Schwankung  des  Barometers.  Hält  es  aber 
nicht  jeder  Beobachter  für  seine  nächste,  ja  man  kann 
sagen  für  seine  einzige  Pflicht,  nachzuweisen,  dafs  auch 
sein  Barometer  Nachmittags  4 Uhr  etwas  tiefer  stehe,  als 
Morgens  10  Uhr,  da  es  doch  viel  natürlicher  wäre,  sich 
um  die  mächtigen,  von  der  Windesrichtung  abhängigen 
Schwankungen  zu  bekümmern.  Sollte  die  Meteorologie 
wirklich  dabei  gewinnen,  dafs  man  die  gröfsereu  Verän- 
derungen des  Barometers  als  »unregelmäfsig«  unberück- 
sichtigt läfst,  um  sich  an  der  Einförmigkeit  der  »regel- 
tnäfsigen«  allein  zu  erfreueu.  Hat  es  die  Optik  etwa  ge- 
fördert, dafs  man  die  Doppelbrechung  im  Kalkspath  lange 
Zeit  als  eine  Brechung  »aufser  der  Ordnung«  veruach- 
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lässigte,  oder  verdankt  sie  nicht  eben  der  Aufnahme  die- 
ses Gebietes  in  das  Feld  ihrer  Betrachtung  ihre  wesent- 
lichsten Fortschritte? 

Man  hat  lange  genug  das  Uebereinstimmende  in  den 
meteorologischen  Erscheinungen  der  gemäfsigten  und  hei- 
fsen  Zone  aufgesucht,  sollte  es  nicht  einmal  rathsam  seyn, 
das  Unterscheidende  beider  geltend  zu  machen? 

Der  Beweis,  dafs  die  meisten  der  bei  uns  beobach- 
teten Niederschläge  der  Vermischung  der  Winde  als  er- 
zeugende Ursache  zuzurechnen  seyeu,  kann  dadurch  ge- 
geben werden,  dafs  man  zeigt,  dafs  die  während  des  Re- 
gens beobachteten  Veränderungen  des  Druckes  und  der 
Wärme,  wenn  man  sie  nach  den  dabei  beobachteten  Win- 
desriebtungen  unterscheidet,  analoge  Resultate  geben,  als 
die  Veränderungen  überhaupt.  Das  Gesetz  der  letzteren 
ist  aber  das  Gesetz  der  Drehung , in  Folge  dessen  auf 
der  Westseite  das  Barometer  steigt  und  das  Thermome- 
ter fällt,  auf  der  Ostseite  das  Barometer  fällt  und  das 
Thermometer  steigt  1 ). 

Näher  aber  habe  ich  danu  die  Hauptursache  der  Nie- 
derschläge auf  das  gegenseitige  Verdrängen  der  zwei  in 
unseren  Breiten  stets  mit  einander  kämpfenden  Ströme 
(Howard  nennt  sehr  bezeichnend  den  NO.-  und  SW.. 

I)  Saussure,  Essai  sur  rhygrometrie,  IV  p.  4 , sagt:  II  me  po- 
rolt  veaisemblable  que  l es  physiciens  dlcouvriront  quelque 
Xtouvelle  cause  des  variations  du  baroinetre : au  mains,  est 
il  certain  que  ceUes  que  nous  connuissuns  surit  iusuffisuntes  pour 
expliquer  tous  les  phenomenes.  Puurquoi,  par  exemple,  les 
vents  d'Est,  quoique.  froids  et  sees,  font-ils  ordi~ 
nair  einen  t baisser  le  barometre  en  Angleterre  et  en  Hol- 
lande  suivant  les  observations  de  Mrs.  Horsley  et  van  S-wio- 
d$n;  tandisq  ue  les  vents  d’Ouest , qui  sont  humides 
et  lemptris  le  font  co  mm  un  c in  ent  monier ? C’esl  tt 
du  nt  aucune  hypothese  d moi  connue  ne  peut  donner  une  rai- 
son satisfaisante.  Dafs  diese  nomelle  cause  das  Geset*  der 
Prellung  sey , leuchtet  ein, 
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Wind  the  very  monsoons  of  our  country)  zurückgeführt, 
und  zugleich  angenommen,  dafs  der  kältere  Wind,  in- 
dem er  den  vorher  herrschenden  südlichen  Wind  ver- 
drängt, im  Mittel  zuerst  unten  einfällt  und  später  erst 
oben  herrschend  wird,  der  südliche  Strom  hingegen  zu- 
erst in  der  oberen  Atmosphäre  eintritt  und  alhnälig  im- 
mer tiefer  herabkommt.  Diese  Erscheinung  hatte  ich  näm- 
lich in  Königsberg  durch  Vergleichung  des  oberen  Wol- 
kenzuges mit  der  unten  beobachteten  Windesrichtung  und 
der  gleichzeitigen  Barometerveräuderung  so  oft  wahrge- 
nonunen,  dafs  ich  sie  (diese  Annal.  Bd.  X1U  S.  315)  als 
im  Mittel  gültig  ausspreeben  zu  dürfen  glaubte.  Da  aber 
eine  solche  Behauptung  nicht  einer  näheren  Prüfung  durch 
Rechnung  unterw  orfen  werden  kann,  da  sie  also  vornehm- 
lich auf  die  Versicherung  der  Beobachter  sich  gründen 
mufs,  so  kann  nur  die  Uebereinstimmung  unter  densel- 
ben für  ihre  Wahrscheinlichkeit  sprechen. 

Wer  möchte  aber,  wo  es  auf  directe  Beobachtung 
der  Himmelsansicht  ankommt,  zuverlässiger  seyn  als  Ho- 
ward. In  seinem  Clirnate  of  London,  I p.  127,  heifst 
cs:  When  öfter  a suffocaling  heat  with  moisturc  and 

the  gradual  accumulation  of  Thunder  clouds  followed 
by  discharges  of  Electricity,  1 observe  a kind  of  Ici- 
cles  falling  from  the  clouds,  then  large  hail,  and  finally 
rain:  when  öfter  this  I perceive  a cold  Westerly  or  Nor- 
therly  wind  prevail,  I have  a right  to  infer,  ihat  the 
latter  ( aided  by  the  electric  energies),  has  been  acting, 
as  a cold  body  in  mass,  in  a sudden  and  decided  man- 
ner  on  the  warm  air,  in  which  I was  placed  before  the 
storm.  Again,  when  öfter  a cold  dry  Nord-Est  wind 
I behold  the  sky  clouded  and  feel  the  first  drops  of 
rain  warm  to  the  sense ; and  öfter  a copious  shower  per- 
ceive the  air  below  changed  to  a comparative  warmth 
and  softness,  1 may  with  equal  reason  conclude,  thal 
the  southerly  wind  has  displaccd  the  Norlherly;  ina- 
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nifesting  itself  first  in  the  higher  atmosphere, 
and  losing  some  of  its  water  by  refrigeration  in  the 
course  of  the  change. 

Es  ist  aufserdem  klar,  dafs  der  Niederschlag  desto 
eher  bedingt  werden  wird,  je  mehr  sich  die  Temperatur 
' des  nachfolgenden  Windes  von  der  des  vorhergehenden 
unterscheidet,  je  kälter  also  der  zunächst  in  geringer  Mäch- 
tigkeit auf  der  Westseite  unten  eiufallende  nördliche  Wind 
ist,  und  je  heifscr  der  auf  der  Ostseite  oben  eintretende 
südliche.  Daraus  wird  folgen,  dafs,  abgesehen  von  den 
sonst  eiutrotenden  Temperaturänderungen, 

1)  die  Temperatur  eines  Regenwindes  der  Westseite 
niedriger,  die  Temperatur  eines  Regenwindes  der 
Ostseite  höher  als  die  mittlere  Temperatur  des 
Windes  seyn  wird. 

Wenn  aber  eine  Vermischung  als  solche  stattfiuden 
mufs,  um  den  Niederschlag  zu  erzeugen,  so  wird  aufser- 
dem die  Geschwindigkeit  zu  berücksichtigen  sejn,  mit 
welcher  ein  Wiud  den  andern  verdrängt,  indem  nämlich 
eine  grofse  Geschwindigkeit  nothwendig  fördernd  wirken 
mufs.  Eine  Folge  davon  ist: 

2)  dafs  während  des  Niederschlags  das  Barometer  auf 
der  Westseite  stärker  steigen,  auf  der  Ostseite  stär- 
ker fallen  wird,  als  im  Mittel,  abgesehen  von  den 
auf  der  Ostseite  häufiger  als  auf  der  Westseite  ein- 
tretenden Niederschlägen  im  Sinne  S.  O.  N. 

8)  dafs  der  barometrische  Werth  eines  Regenwindes 
überhaupt  niedriger  ist,  als  der  mittlere  des  Windes. 

Es  ist  eine  durch  alle  meine  bisherigen  Untersuchun- 
gen bestätigte  Erfahrung,  dafs  eine  meteorologische  That- 
sache  sich  viel  klarer  in  den  mittleren  Veränderungen  als 
in  den  Mitteln  selbst  ausspricht.  Während  der  zweite 
Salz  daher  sehr  deutlich  aus  der  Berechnung  zehnjähriger 
Pariser  Beobachtungen  folgte,  zeigten  doch  die  thermi- 
schen Werlhe  der  Regenwindc  in  der  (diese  Ann.  Bd.  IX 
S.  572)  mitgetheilten  Tafel,  besonders  weil  die  Himmels- 
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ansicht  nur  Mittags  angegeben  war,  solche  Unregelmä- 
fsigkeiieu,  dafs  sie  wenig  Vertrauen  eintlofscn  konnten. 
Es  ist  aber  klar,  dafs,  so  wie  die  barometrische  Wind- 
rose erst  dadurch,  dafs  ihr  die  ihr  entsprechende  thermi- 
sche an  die  Seite  gestellt  wird,  ihre  wahre  Bedeutung  er- 
hält, eben  so  der  dritte  Satz,  einer  Ergänzung  durch  Be- 
rechnung einer  thermischen  Begenwindrosc  bedarf. 

Die,  welche  ich  hier  miltheile,  habe  ich  aus  24  jäh- 
rigen Beobachtungen  zu  London  ( 1807  bis  1830)  be- 
rechnet. Ihre  überraschende  Begelmäfsigeit  beweist,  dafs 
diese  Anzahl  genügt  Um  aber  beurtheilen  zu  können, 
in  wiefern  die  thermische  Vertheiluug  der  Wärme  in  der 
Windrose  sich  an  die  mittlere  thermische  Verkeilung  in 
derselben  anschliefst,  habe  ich  natürlich  für  denselben 
Zeitraum  die  thermische  Windrose  berechnen  müssen. 
Die  Beobachtungen  sind  von  Howard  angestellt,  und 
in  der  im  Jahr  1833  erschienenen  zweiten  Ausgabe  sei- 
nes Climale  of  London  bekannt  gemacht.  Die  Windes- 
richtung ist  die  herrschende  des  Tages,  die  tägliche  ther- 
mische Veränderung  dadurch  eliminirt,  dafs  die  Mittel 
aus  den  Extremen  des  Thermometrographen  bestimmt  wur- 
den, die  Fahrenheit’schen  Grade  in  Ccntesimalgrade 
verwandelt.  In  dem  Beobachtungsjournal  ist  die  Quan- 
tität des  Niederschlags  im  Regenwasser  nicht  an  allen  Ta- 
gen bestimmt,  wo  derselbe  erfolgte;  aus  der  näheren  An- 
sicht des  Beobachtungsjournales  geht  aber  hervor,  dafs 
diese  Bestimmung  vorzugsweise  an  den  Tagen  geschah, 
an  welchen  der  Niederschlag  bedeutender  war.  Da  die 
Temperatur  dieser  Tage  das  Eigentümliche  der  Regen- 
tage vielleicht  noch  genauer  darstellt,  als  das  allgemeine 
Mittel  der  Regentage,  so  habe  ich  sic  noch  besonders 
berechnet.  Ich  nenue  sie  stärkere  Regen, 


Digitized  by  Google 


554 

Antalil  der  Wind«, 


SW. 

W.  | NW. 

N. 

NO. 

o. 

|so.  | s. 

VerSnd. 

Windau 

Jan. 

112 

81 

1 IS 

Ti 

79 

69 

61 

37 

19 

KM 

Febr. 

86 

127 

28 

68 

51 

56 

42 

34 

Kl 

März. 

156 

68 

158 

14 

138 

70 

49 

21 

40 

wem 

April 

Ml 

56 

111 

52 

111 

73 

69 

24 

■fl 

Mai 

1 15 

47 

108 

35 

110 

9t 

72 

29 

51 

u 

Juni 

m 

57 

181 

51 

115 

40 

51 

22 

49 

9 

Juli 

182 

91 

186 

54 

61 

EE 

43 

35 

_ 

Auj;. 

186 

97 

215 

38 

75 

39 

40 

27 

18 

6 

Sepl. 

161 

75 

127 

46 

100 

60 

71 

37 

30 

9 

Ort. 

171 

138 

37 

80 

55 

89 

46 

32 

8 

Nov. 

181 

145 

49 

79 

41 

53 

37 

21 

10 

Dec. 

202 

91 

85 

0.) 

68 

19 

28 

13 

Wint. 

511  261 

41 11131 

2321175 

1851  98 

111 

36 

Frühl 

432  171 

410 

121 

392237 

190!  74 

131 

16 

Somin 

509248 

582 

143 

2511118 

131 

84 

113 

15 

Hrbsl. 

513249 

4101152 

259|l  59 

2 13!  120 

86 

27 

Jahr 

1 965,932, 1816 [530, 1131 ,689|722j37  6)  441 

94 

Anzahl  der  Regenwinde. 


SW  I W.  I 

| NW. 

N.  1 

1 NO 

1 Q.  | 

SO  1 s. 

1 Vrr'.nd. 

Januar 

90  38 

51 

24 

28 

31  | 

35 

2! 

23 

Febr. 

127!  43 

63 

13 

28 

18 

32 

27 

18 

März 

112  40 

63 

11 

32 

16 

20 

15 

22 

April 

83 1 30 

73 

21 

43 

32 

29 

15 

29 

Mai 

102  28 

52 

16 

45 

26 

29 

20 

30 

Juni 

88  23 

77 

12 

30 

14 

18 

15 

23 

Juli 

113  46 

75 

12 

18 

13 

14 

22 

25 

August 

120  50 

98 

12 

25 

10 

17 

15 

10 

Sept. 

110  38 

48 

20 

23 

12 

30 

25 

17 

Ort. 

116  40 

41 

11 

31 

21 

51 

33 

17 

Nov. 

IIS  47 

53 

17 

40 

15 

28 

27 

14 

Dec, 

142|  53 

57 

19 

33 

22 

34 

18 

19 

Winter 

359  131 

171 

56 

| 89 

71 

101 

69 

64) 

FrOhl. 

297 1 98 

188 

51 

120 

71 

78 

50 

81 

Sointn. 

321  119 

250 

36 

73 

37 

19 

52 

58 

Herbst 

31 i 125 

1 15  J 

I 48  | 

97 

48 

1109 

85 

48 

Jahr 

1321,176  | 

751  , 

,191 

[.'37  9 

[230  |337 

|25ö 

| 217 

Digitized  by  Google 
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Sommer  10,1 98  10,050  8,513  6,878  7,23  1 9,161  | 9,683  10,5 

Herbst  16,720  16.573  16,712  15,619  15,768  17,809  18,311  I 17,133 
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Temperatur  während  des  Regens. 


557 


t/3 


h,oxoin--rinctM*f« 
©_  « ® 'N  » os_  in  «.  — x «n  o. 
I«  in  ©"  — w*  ©'  of  t-  »cT  — T t-T  in” 


r-  •—  if3  « « t'  a «03 
03  © in  t-  I-  l-  © — <N  03  03  © 

— ©t-~«©xx-*«  — in  — 
cf  'rf  co  cs' «'  in  x i"'  — ' ©“  « 


J2  05H(OX-<  03  03  «-  « Ot  Os 
X--Cit3l'«X-l'«i!3 
SO  nt  t-  CtrXCWOflOtO 

© i-T  «'  « — ' ot"  in  so'  im’  t>  — ' —T 


. . Ot  « 03  — so  03  Ot  -*  © 
-fftocsoi'Oi'fCirtt'Ut 
OS_  — l-  « X X « — — 03  X 

©'  eo  in  t*  — « in  in  ot  x' -r «~ 

»■* 


w in  to  03  — in  so"  so' «'  oT  so"  so' 

I—  P«"<  — — — 


03  — Ot  X « — © Ol  « OS  X 

*n  t-  © -«  — cs  in  — x © — x 

os_  os  in  — to  •w  ©_  — o 03.  x 

n io'  t»  a n !•»  i-"  *•  •*  h-"  0 


w 5 
re  o 
3 £ 
3 


.3  u J3  « 

*-  3 " 5 c 


N — 3 «-Ö 

.3  *-  -o  3 :c  ex  o.  — 


^s>2  = =^n/°3 


XOSOt' 
SCI-  — — 

— ot  <n  nt 

SO  ©'  to'  — ' 


«*  03  SO  OS 
— to  « — 
in  x os  in 


f p wji  '•* 

l-  « sc  © 

© t-  m i- 

nt  x'  t-  ©' 


x © in  in 
w © © « 
« nt  "w  in 
©'  t>  in  cf 


— x © © 

Sin  t—  « 
— t—  © 

© ©' «'  x" 


x © in 
nt  © « « 
x © © w 
nt  x~  in  x* 


I-  w<  03 

i-  in  x os 
nt  nt  os  ©_ 
in  os  *n  © 


03  x © ~r 
« x x in 
m — « — 

' ©'  to  — ' 


m 


*P  U u 

t;  ^ cj 

iü  P w *Z 

s -2  c 
W s « £ 
(sh  X S K* 


Digitized  by  Google 


Jahr  | 10,817  | 10,153  | 8,59  | 7,526  j 8,146  | 9,869  | 11,226  j 11,015 


etnperatar  während  ilirlierer  Reg 


c 

« 


H 


«5 


c 

«A 


c 


c 

/ 


«A 


Digitized  by  Google 


Unterschied  der  Temperatur  der  Winde  und  Regenwinde. 


\ 

559 


C!a)®HHXtoiftccißci 

“5  © C CT  ©‘  =~  ©’  ff*  ©“  F-T  — ©“  ©“ 

+ + + + I I I I I I ++ 


<(!  - io  - x r-  ei  « c x m 

q ;eR^^p?Hffio*rt'X 
t«  — <N  ©"  — ©‘  ©“  ®“  © © ©‘  ©‘  ®“ 

+ + + + + I + I + + + + 


a«inx<ct'©t'®xt'(M 
— ■ — © — ©5*5i-©tx®(N 
'»(NfflftFCf  ('S«»  MO 


+ + 


+ + + 


«NC!-®-i(5ift<Ct'(NX 
t-  K5  © 55  — © ff  m te  © (N  f* 

— ist«nt-F 


*7?  7?7®?+! 


i + + 


-F  © © •—  5*5  © © 05  5*5  © —■  © 


++ 


+ + + + + 


(N  © 5*5  ff  *f  © -f  -*r-in© 
5*5  — «5  © I-  i*5  X © X <N  — ©, 
®_l(5--*5'0©Xl'-5*55*5'*r©(N 

©"  © ©“  ©'  ©“  ®“  ®“  © ©"  ©'  F-'  FF~ 

+ M I II  I I I + + 


r»!*5©(NCO-TCCS©ocaCt'- 

— 5U'®inx®s®55o;Fi 
X F*_  "W  5*5  -r  © <M_  »f  ff  © JO  (N 

— © © © FF  ©'  FF  ©'  ©'  © ©“  FF~ 

+ I I I I II II +++ 


»©■^•©-r  — rFFS-o^jFiiF, 

®iNax©if5i'>t'®inxn 
5*5  © © ©_  (N  l-^  —_  © <N  -r  (S  ift 
© © © ©'  © © © ©'  © © ' ©“  ©~ 
+ + + + I I I I I I ++ 


U 

<0 

s 


u 

o 


fc-Sua 

„j_  <»  — „Q  3 C 

s u N “ _ 3 « 3 ft)  S 

S JJ  ,E  U S F LL  ~Z—  > S 

J ifi  c.,2  3 3 tT  O o «* 

-5rfc*e5.<S*-5F,'<'yiQ^il3 


(N  — < t"  (N 

1^* 

CN  <N  — ff 

© *51  © X 

F-'  ©*  © ©’ 

cf 

+ 1 1 i 

1 

o »o  o 

© 

(N  X l-  C 

>!5 

co  »-«  fO 

© 

v«  p-Z  cT  c; 

©~ 

+ + i + 

+ 

X © »ft  5*5 

© 

(N  CO  — ff 

ei  ~r  -r  © 

(N 

«-■  ©*  ©■  ©“ 

©' 

+ 11  + 

+ 

FF  X 5*5  "F* 

© 

— et  © 

<N  ® <N  5*5 

©“  ©*  ©'  ©' 

©“ 

+ 11  + 

+ 

(51  © 5*  CI 

r- 

© et  — »rs 

Ol 

t55  -r  X et 

©'  ©'  © ©' 

+ M + 

1 

© i(5  © X 

© 

© I ' 1^ 

*N 

l-O  — © © 

fF 

©'  ©'  ©'  © 

©“ 

+ 11  + 

1 

© © ~F 

X © X X 

X 

© f i!5  © 

© 

©■  ©“  ©“  © 

©“ 

+ 11  + 

1 

X © —■  1(5  1 

51 

|F  -F  C»^  »f 

FF 

«i  © 5*5  — ; 

© 

©“  ©“  ©*  ©'  : 

©" 

+ 111 

1 

• ao  u 

Le  2 |F  y 

r.  — W e-j 

,C  — JZ  </) 

c -ß  5 *2 

u 

!^rUO—‘ 
F»  Lm  X fL.  - 

3 

"3 

Digitized  by  Google 


560 


-ci'iftCsesMftcxc 

— O — lO  <N  >-  © ^-  X <N  C*5 

J ® ©~  ©'  ©“  ©"  ©*  — ©'  cs  — ' ©‘  ©' 

+ + I + I I I I I I + + 


— — X O 

£>  X*—  r h- • -r  — ifS  — — X — 

t/s  ei  ei  ©~  i— ' ©"  ©"  ©"  *-T  ©*  © © »-T 

+++++++ I ++++ 


— ' X CS  CIXiM'f  «•!> 

©©-^XM  — — t'-'M©-*© 
xt'Tin^oiW'tinccin 


I + + + 


-t  x © in  in  © ■*« 
© ® >rs  © co  •— 
C *-'v  (N  « >fs  ©_  C* 

% ei  ~~  ®”  © © ©"  i— T 

+ + + + + I I 


— i©  — t'CSM©''*X©lft<M 
Cs  (N  © SO  *t  — © © X Cs 
■ © I'-  Os.  ©_  t>  Cs  © ©^  © © X 
Z ©“  <N  -H  ©'  ©"  ®“  © ©'  © ©’  I-T  (?f 


+ + + 


I + + + + + 


li'-  © X © --  — ' X 


++ 1 ++ 1 


i'r'XM-cni'Xi-ftO 
> im"  ®*  ©"  © — r ©" 

+ + 1 I I I I. 

-«ai'SOOKS^ifSMXM 

• i"  © ic:  te  © c*5  © r»  i7»  © © 

r > «©-©’rmoiNr'i'nf 

& ~ © ©"  © ©"  ©‘  ©"  ©“  ©"  ©"  ©"  ©‘ 

++ I + I I I II I ++ 


U 

u 5 

ff  3 , 

3 --  f*3  Tm 

c£i2  J*JS  c^ 
-s  t*-i  Ä <J  « >-)  <-> 


Google 


Winter  +0,110  +1,240  +1,783  +2,105  +2,325  +2,378  +2,111  +0,274 

Frühling  —0,167  —0,857  +0,144  +0,192  +0,385  —0,200  +1,093  —0,141 

Sommer  —0,458  —1,003  —0,683  —0,325  —0,662  —0,898  —0,328  —0,484 
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1834.  ANNALEN  Wo.  36. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


Aus  der  Ansicht  dieser  Tafeln  folgt  unmittelbar: 

1 ) Die  Temperaturunterschiede  der  "Winde  nehmen  ab 
von  den  kälteren  nach  den  wärmeren  Monaten  hin. 


Wärmster  Wind 

Kältfiter  Wind.  | 

Unterteil. 

Januar 

s. 

4,662 

NO.1 

— 0,928 

5,590 

Februar 

s. 

6,157 

N. 

0,019 

6,108 

März 

SW. 

7,808 

N. 

2,515 

5,293 

April 

s. 

10,972 

N. 

5,887 

5,085 

Mai 

s. 

14,205 

NO. 

11,131 

3,074 

Juni 

so. 

17,261 

NO. 

14,563 

2,698 

Juli 

so. 

19,366 

N.  ■' 

16,039 

3,327 

August 

so. 

18,305 

NW. 

15,73 

2,575 

September 

s. 

15,923 

N. 

12,258 

3,665 

Octobcr 

s. , 

12,566 

N. 

6,884 

5,682 

November 

SW. 

7,637 

NW. 

3,929 

3,708 

Dccember 

SW. 

6,418 

N. 

0,719 

5,699 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 

S. 

S. 

SO. 

s. 

5,746 

10,5 

18,311 

12,029 

NO. 
N.  • 
N. 
N. 

0,107 
6,878 
15,619 
7,787  | 

5,639 

3.622 

2,692 

4,242 

Jahr 

s. 

11,352 

N.  • 

8,07  | 

3,282 

2)  Die  Veränderungen,  welche  der  thermische  Werth 
eines  Windes  in  der  jährlichen  Periode  erleidet,  sind 
für  NO.-Winde  am  gröfslen,  für  SW.- Winde  am 
kleinsten,  und  zwar  findet  ein  coutinuirlicher  Ueber- 
gang  zwischen  beiden  statt. 


Maximum. 

Minimum.  |Untcrsch. 

SW. 

17,633 

4,361 

13,272 

w. 

17,577 

2,649 

14,928 

NW. 

16,677 

0,746 

15,931 

N. 

16,25 

0,211 

16,029 

NO. 

16,461 

—0,928 

17,392 

O. 

18,333 

—0,222 

18,555 

SO. 

19,366 

1,995 

17,371 

s. 

18,548 

4,662 

13,886 

PuggendorfT’»  Annal.  Bd.  XXXI.  36 
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3)  Es  giobt  T.u  allen  Zeilen  des  Jahres  eine  thermi- 
sche Regemvmdrose , d.  h.  die  während  des  Nie- 
derschlags beobachtete  Temperatur  hängt  wesentlich 
von  der  gleichzeitig  beobachteten  Windesrichtung  ab« 
1)  Die  Temperatur  der  Kegcuwinde  ist  im  Winter  hö- 
her, im  Sommer  tiefer  als  die  Temperatur  dersel- 
ben Winde  im  Mittel.  Der  Frühling  schliefst  sich 
mehr  an  den  Sommer,  der  Herbst  mehr  an  den  Win- 
ter an. 

-5)  Unter  gleichen  Bedingungen,  und  daher  auch  im 
jährlichen  Mittel,  ist  die  Temperatur  der  östlichen 
Regenwinde  höher  als  die  Temperatur  der  östlichen 
Winde  im  Mittel,  hingegen  die  Temperatur  der 
westlichen  Regeuwinde  tiefer  als  die  Temperatur 
der  westlichen  Winde  im  Mittel. 

Von  diesen  Ergebnissen  könnte  man  sich  vielleicht 
auf  folgende  Art  Rechenschaft  geben. 

Die  Erfahrung,  dafs  die  Quantität  des  Regens  rasch 
in  der  Höhe  abnimmt,  macht  die  Annahme  nöthig,  dafs 
das  aus  der  Wolke  hervortretende  Tröpfchen  im  Fallen 
sich  vergröfsert,  oder  mit  andern  Worten,  dafs  der  Nie- 
derschlag nicht  nur  in  der  Wolke,  sondern  auch  in  der 
Luftschicht  zwischen  der  Wolke  und  dem  Roden  geschehe. 
Diese  Vergröfserung  der  Tropfen  wird  in  der  Regel  zu 
Anfang  des  Regens  nicht  staltihidcn,  wenn  nämlich  die 
unteren  Schichten  noch  entfernt  vom  Zustand  der  abso- 
luten E'enchtigkeit  sind.  Indem  aber  der  herabfallende 
Regen  zuerst  in  den  unteren  Schichten  verdampft  *),  wird 
die  dazu  erforderliche  Wärme  diesen  entzogen,  cs  wird 
also  ihre  Temperatur  erniedrigt,  während  die  Dichtigkeit 
der  Dämpfe  in  ihnen  zuninunt.  Die  erste  Wirkung  des 
Regens  wird  also  seyn,  die  ganze  zwischen  dem  Boden 
und  der  Wolke  befindliche  Luftschicht  dem  Zustand  der 

1 ) Bei  den  grofstropfigstcn  Sommerregen  glaube  idi  doch  fa.it  im- 
mer bemerkt  au  haben,  dafs  die  ersten  Tropfen,  welche  fallen, 
klein  sind,  und  dann  plöulich  erst  grofs  werden. 
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Sättigung  zuznführen  *).  Ist  dieser  erreicht,  so  wird  an 
dem  herabfallenden  Tropfen  sich  neuer  Dappf  nieder- 
schlagen;  er  sich  also  vergröfsern.  Ist  hingegen  die  Trok- 
kenbeit  der  unteren  Luftschichten  sehr  grofs,  so  kann  so* 
gar  der  herabfallende  Regen  vollkommen  verdampfen. 
Der  Anfang  des  Regens  ist  also  vornehmlich  eine  Ver* 
gröfserung  der  Wolke  nach  unten,  wie  man  es  deutlich 
bei  von  der  Seite  gesehenen  Sommerregen  siebt,  wo  die 
aus  der  Wolke  heraustretenden  Streifen  anfangs  nicht  den 
Boden  berühren,  sieb  aber  allmälig  immer  mehr  nach  Un- 
ten verlängern,  und  zuletzt  ihr  streifiges  Ansehen  in  der 
Weise  verlieren,  dafs  das  Ganze  als  eine  auf  dem  Botieti 
ruhende  Wolke  erscheint.  Es  ist  aber  durchaus  nicht 
nöthig,  dafs  der  Tropfen  im  Herabfallen  sich  unausgesetzt 
vergröfsere  oder  ununterbrochen  verkleinere.  Denken  wir 
uns  nämlich  zwei  Wolkenschichten  übereinander,  so  wird 
jedes  aus  der  oberen  heraustretende  Tröpfchen,  indeul  es 
die  untere  durchfällt,  eine  Vergröfserung  erfahren,  es  las- 
sen sich  daher  unten  mächtige  Tropfen  erwarten,  wenn 
auch  die  unmittelbar  den  Boden  berührende  Luftschicht 
noch  vom  Zustand  der  Sättigung  entfernt  ist.  Nach  der 
Ansicht  aber,  dafs  die  Witteruugscrscheinnngen  unserer 
Breiten  vorzugsweise  durch  das  gegenseitige  Verdrängen 
zweier  Luftströme,  von  denen  der  eine  der  nördliche,  der 
andere  der  südliche  heifsen  mag,  bedingt  werden,  zerfal- 
len die  Niederschläge  in  zwei  Klassen:  in  die  des  südli- 
chen Stromes  selbst,  dadurch  entstehend,  dafs  die  Luft  in 
immer  höhere  Breiten  dringt,  ünd  in  die  der  Vermischung 
beider  Ströme,  im  Uebergang  des  einen  in  den  andern. 

1)  Gay-T,  nssac,  Lrfons.  1 p.  528.'  Co/nnie  /es  couches  infirieh- 
res  de  l'air  ne  sont  jamais  satur/cs , il  cst  Evident , que  ce 
n'est  pas  la  couche  d'air  camprisc  ehtre  le  haut  et  Ic  bas  de  la 
terrasse,  qui  pdut  at'oir  durtnd  de  t'eau ; car  n'ihlnt  pas  saturie 
eile  en  aurait  pris  plutnl  que  d’en  donner.  Die  lieobaclitung 
▼on  Harvey,  Edinb.  Journ.  of  ec.  V.  p.  69,  dafs  die  Menge 
des  Thaues  nach  der  Höhe  abnüumt,  verdiente  wiederholt  au 
werden.  , , , \ . 

36* 
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Diese  letztere  wird  nun  vorzugsweise  mit  Bildung  zweier 
Wolkenschicliten  verknüpft  sejn , von  denen  die  untere 
vorzugsweise  bei  dem  Verdrängen  des  südlichen  durch 
den  nördlichen  Strom  dem  unten  einfallenden  kälteren 
Winde  ihre  Entstehung  verdankt.  Die  erste  Klasse  wird 
in  Beziehung  auf  Wolkenform  durch  den  in  gleichför- 
mige Bedeckung  aus  dem  Cirrus  übergehenden  Cirrostra- 
tus  dargestellt;  die  zweite  Klasse  hingegen  entspricht  ei- 
nem unter  einer  aus  dem  Cirrostratus  entstandenen  Be- 
deckung mehr  oder  weniger  rechtwinklig  auf  die  Rich- 
tung desselben  aufzieheoden  Cumuloslratus.  Bei  jeuen, 
d.  b.  vorzugsweise  bei  Regen  mit  heftigem  SW.,  werden 
wir  daher  im  unteren  Regeuwasser  am  ersten  einen  Ueber- 
schufs  erhalten  1 ),  eben  weil  die  ganze  dem  südlichen 
Strom  angehörige  Luftsäule  immer  dein  Condensations- 
puukt  der  in  ihr  enthaltenen  Wasserdämpfc  *)  nahe  bleibt, 
und  zwar  desto  näher,  je  rascher  der  südliche  Wind  fort- 
schreitet, iu  derselben  Zeit  aber  weniger  Wasser  als  bei 
den  in  der  Vermischung  beider  Ströme  entstehenden  Re- 
gen; Zu  diesen  letzteren  gehören  unsere  meisten  Gewit- 
ter, bei  denen  der  Unterwind  W.  oder  NW.  ist,  unter 
einen»  von  SW.  nach  NO.  gerichteten  Cirrostratus.  Bei 
Hagelwetter,  von  denen  gewifs  viele  zu  den  »Phänome- 
nen der  Westseite«  gehören,  also  mit  Steigen  des  Baro- 
meters verknüpft  sind,  würde  die  aus  der  oberen  Wol- 
kenschicht herabsiukende  Schneeflocke  in  der  Zwischen- 
schicht zum  Graupclkorn  sich  ballen,  und  die  cs  in  ein 
Hagelkorn  verwandelnde  Eishülle  der  gröfseren  oder  ge- 
ll Ei  'wäre  »ehr  za  wünschen,  dafs  die  in  Paris  angestcllten  Rc- 
geiihrokachlungen  in  Beziehung  auf  die  ZuDahroe  im  unteren  Re- 
genmesser bei  verschiedenen  Windearichtungen  berechnet  wür- 
den. In  den  bekannt  gemachten  Beobachtungen  sind  leider  uur 
die  monatlichen  angegeben.  . . 

2)  Dadurch  ist  wahrscheinlich  die  Ansicht  entstanden,  dafs  der 
Wind  die  einzige,  und  zwar  rein  mechanisch«  Ursache  der  Zu- 
nahme des  Regelst  i<u  unteren  Regenmesser  sej. 
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rinderen  Mächtigkeit  der  zweiten  Wolkenschicht  verdan- 
ke». Die  Zuuabiue  der  Regenmenge  im  unteren  Regen-  ' 
messer  wird  aber  bei  allen  diesen  Niederschlägen  vor- 
zugsweise abhängcn  von  der  Höhe  der  unteren  Wolkeo- 
schicht  über  dem  Boden;  wir  hätten  daher  die  Gründe 
aufzusuchen,  warum  zu  gewissen  Zeiten  des  Jahres  der 
Niederschlag  in  grdfserer  Nähe  des  Bodens,  zu  anderen 
in  gröfserer  Entfernung  von  demselben  eingeleitct  werde. 

Vergleicht  man  die  barometrische  Windrose  eines 
Ortes  mit  ihrer  thermischen  in  den  verschiedenen  Jahres- 
zeiten, so  Bildet  man,  wie  ich  für  Paris  gezeigt  habe,  im 
Winter  zwischen  beiden  eine  nahe  Uebereinstimmung,  im 
Sommer  hingegen  eine  bedeutende  Abweichung.  In  grö- 
ßerer Höhe  der  Atmosphäre  würde  aber  auch  im  Som- 
mer diese  Uebereinstimmung  sich  zeigen,  wenigstens  kaun 
diefs  aus  den  Bernhard -Beobachtungen  geschlossen  wer- 
den, welche  zeigen,  dafs  in  dieser  Höhe  in  den  heifsen 
Sommermonaten  die  SW. -Winde  entschieden  wärmer 
sind  als  die  NO.- Winde,  während  in  der  Ebene  in  die- 
sen Monaten  das  Entgegengesetzte  sich  zeigt.  Aus  der 
Verbindung  dieser  beiden  Erfahrungen  1 ) folgt  unmit- 
telbar: 

dafs  die  Temper aturabnalime  bei  verschiedenen  Win- 
den verschieden,  und  zwar  bei  nördlichen  und  Östli- 
chen gröfser  als  bei  südlichen  und  westlichen. 

fn  Paris  fallt  im  Sommer  das  thermische  Minimum 
der  Windrose  auf  W.,  während  das  barometrische  Maxi- 
mum NO.  bleibt,  im  Winter  beide  zusammen  auf  die 
NO.- Seite,  wie  man  Tafel  IV  an  den  Figuren  l bis  4 
ersieht,  in  welcher  die  innere  Windrose  die  thermische, 
die  äufsere  die  barometrische  Ist. 

Nehmen  wir  nun  an,  es  falle  iin  Winter  ein  NW.- 
Wind  in  eineu  SW.,  welcher  vorher  herrschte,  so  wird 
in  unmittelbarer  Nähe  des  Bodens  eine  Wolkcnbilduiig 

1)  SW.-  UDd  NO.-Winde  wehen  nämlich  durch  die  ganze  Atmo- 
sphäre. 
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stattfinden  könneu,  eben  weil  die  Temperatur  des  NW. 
auch  unten  viel  niedriger  als  die  des  SW.  Geschieht 
dieselbe  Aufeinanderfolge  der  Windesrichtungen  aber  im 
Sommer,  so  wird  in  der  Nähe  des  Bodens  kein  unmit- 
telbarer Niederschlag  entstehen,  eben  weil  beide  Winde 
als  gleich  weit  abstehend  vom  thermischen  Minimum  der 
Windrose  eine  nahe  gleiche  Temperatur  haben.  Da  aber 
die  Temperaturabnahme  bei  NW.  gröfser  als  die  bei  SW. 
ist,  so  werden,  je  mehr  wir  uns  in  der  Atmosphäre  erhe- 
ben, desto  stärker  die  eigentlichen  auch  unten  in  ihrem 
barometrischen  Wcrthc  sich  aussprechenden  Temperatur- 
unterschiede hervortreten,  und  in  einer  bestimmten  Hohe 
der  Niederschlag  sich  zeigen.  Ueberhaupt: 

Je  mehr  sich  am  Boden  des  Lußmeeres  die  barome- 
trische und  thermische  Windrose  von  einander  unter- 
scheiden, desto  höher  rückt  die  Wolkenbildung  in 
derselben  *). 

Aufserdcm  folgt  eben  so  einfach  daraus: 

Dafs  die  Zunahme  des  Niederschlags  in  den  unteren 
Schichten  im  Winter  gröfser  ist  als  im  Sommer,  ln 
dieser  Beziehung  geben  die  Pariser  Beobachtungen  vom 
Jahr  1818  bis  1832  folgende  Resultate: 


1)  Dafs  wegen  des  vom  Winter  nach  dem  Sommer  hin  an  Inten- 
sität snnehmenden  Courant  asccndant  die  durch  denselben  be- 
dingten Niederschläge  auch  im  SW.  sich  am  höchsten  bilden,  be- 
darf keiner  näheren  Erörterung. 
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• •] 

Dnlrn. 

Oben, 

Ubterirh. 

VerhäUnlf». 

Januar 

36,338 

31,641 

4,697 

1 1 : 7,737 

Februar 

34,36 

27,643 

6,717 

1 : 5,115 

März 

42,414 

35,655 

6,759 

1 : 6,275 

April 

46,829 

42,471 

3,358 

1 : 13,945 

Mai 

66,845 

61,759 

5,086 

1 : 13,143 

Juni 

49 

45,324 

3,676 

1 : 13,329 

Juli 

48,391 

44,485 

3,906 

1 : 12,386 

August 

46,533 

42.948 

3,585 

1 : 12,980 

September 

52,893 

49,584 

3,309 

1 : 15,984 

Octobcr 

47,093 

40,353 

6,740 

1 : 6,987 

November 

51,687 

43,499 

8,188 

1 : 6,312 

December 

42,914 

35,873 

7,041 

1:  6,095 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 

113,612 

156,088 

143,924 

151,673 

95,157 

139,885 

132,757 

133,436 

L 18,455 
16,203 
11,167 
18,237 

1:  6,156 
1 : 9,633 
1 : 12,888 
1 : 8,317 

Jahr 

565,297 

501,235 

64,062 

1:  8,824 

Wie  oft  nun  aber  auch  während  des  Herabfallens 
des  Tropfens  Vcrgröfscrung  und  Verkleinerung  desselben 
mit  einander  abwechseiu,  wie  oft  also  auch  Wärme  frei, 
wie  oft  sie  gebunden  werden  mag,  das  Endresultat  mufs 
immer  eine  Abkühlung  der  unteren  Schichten  auf  Kosteu 
einer  Temperaturerhöhung  der  oberen  seyn,  weil  der  zum 
Boden,  gelangende  Tropfen  als  reeller  Ueberschufs  des 
Niederschlags  über  die  Vcrdampfuug  in  der  nachherigen 
Verflüchtigung  dem  Boden  die  Wärme  allein  entziehen 
wird,  welche  in  der  ganzen  Dauer  des  Niederschlags  wäh- 
rend seines  Herabfallens  frei  wurde.  Eiuc  nothwendige 
Folge  davon  ist: 

dajs  die  V erdarnpfungskälte  im  Sommer  bedeutender 
seyn  mufs  als  im  Winter , und  zwar  aus  zwei  Gründen: 

1 ) weil  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  im  Sommer  grüfser 
als  im  Winter, 

2)  weil  die  Luftschicht,  in  welcher  der  Niederschlag  stalt- 
iiudet  mächtiger  als  im  Winter. 

Was  die  Bestimmung  der  Verdampfungskälle  betrifft. 
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so  könnte  man  glauben,  dafs  sie  am  einfachsten  dadurch 
erhalten  würde,  dafs  man  die  Temperatur  nach  dein  Re- 
gen  mit  der  vor  dem  Regen  vergliche.  Da  aber,  wie  die 
Rcgeliuäfsigkeit  der  thermischen  Regenwindrose  zeigt,  xiie 
meisten  Niederschlage  durch  Vermischung  ungleich  tem. 
perirter  Winde  entstehen,  so  wird  die  Temperatur  des 
verdrängenden  Windes  immer  wesentlichen  Eiutlufs  auf 
die  nach  dem  Regen  beobachtete  haben.  Es  entstehen 
aber  die  Niederschläge  der  Westseite  dadurch,  dafs  ein 
kälterer  Wind  einein  wärmeren  folgt,  die  der  Ostseite 
hingegen,  dafs  der  kältere  durch  den  wänneren  verdrängt 
wird.  Wären  nun  die  Niederschläge  auf  der  Westseite 
der  Windrose  eben  so  häufig  als  die  auf  der  Ostseite, 
so  würde  sich  im  Mittel  aller  Niederschläge  der  EinQufs 
der  Temperatur  des  verdrängenden  Windes  auf  die  nach 
dem  Regen  beobachtete  aufheben.  I)icfs  ist  aber  keines- 
weges  der  Fall,  und  man  sieht  leicht,  dafs,  weil  die  Nie- 
derschläge mit  westlicbeu  Winden  eben  die  häufigsten  sind, 
die  im  Mittel  nach  dem  Regen  hervortretende  Wärmeab- 
nalunc  gar  kein  Beweis  für  Verdampfuugskälte  ist.  Dahl 
dieselbe  wirklich  vorbandeu  ist,  mufs  also  bei  den  Win- 
den gezeigt  wcrdeii,  bei  welchen  der  verdrängende  der 
wärmere  ist,  d.  b.  bei  östlichen,  und  zwar  dadurch,  dafs 
man  nachweist,  dafs  die  dem  eiiidringendeo  südlichen 
Winde  entsprechende  Teinpcralurerhüituug  erst  eine  Zeit 
nach  dem  Niederschlag  sich  gellend  macht.  Die  Pariser 
Beobachtungen,  wo  die  llimmelsansicht  Mittags  angege- 
ben ist,  zeigen  diefs  sehr  deutlich,  wenn  man  nämlich 
die  Wärmeänderung  von  9 l’hr  Morgens  bis  3 Uhr  Ab. 
mit  der  von  9 Uhr  Morgens  bis  9 I hr  Abends  vergleicht. 
Es  ist  nämlich  nach  Elimination  der  (äglicheu  Verände- 
rung, wenn  das  Minuszeichen  Tempcraturabuahme , das 
Pluszeichen  Tcmpcraturzuuahmc  bedeutet: 
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in  12  Stand««. 

I !«*  6 Stand««. 

SW. 

— 1,18 

— 1,33 

WSW. 

—0,68 

—1,45' 

w. 

— 1,21 

—2,37 

* WNW: 

—1,26 

—2,53 

‘NW.  - 

—0,54 

—1,69 

«NW. 

+0,78 

-1,5 

,.r  ! Wc . i. . 

+•1,34 

—1.85 

NNO. 

—0,77 

-0,1 

NO. 

+1,33 

— 1,65 

“ONO. 

+4,03 

+0.35 

O. 

+0,01 

‘ -2,49 

OSO. 

+1,75 

0 

SO.  ! 

+3,87 

+1,12 

SSO. 

+0,45 

-U  ■ 

s. 

+0,1 

—1,27 

SSW. 

+0,03 

—1,19 

Man  siebt,  dafs  bei  allen  Niederschlägen  ohne  Aus- 
nahme die  Verdampfungskälte  sich  zeigt,  bei  den  Nieder- 
schlägen mit  Westwinden  durch  Vergröfserung  der  nega- 
tiven Differenzen,  bei  den  mit  Ostwiuden  durch  Verklei- 
nerung der  positiven  oder  Verwandlung  derselben  in  ne- 
gative. Eine  eben  solche  Berechnung  könnte,  weun  sie 
für  Sommer  und  Winter  besonders  angestcllt  würde,  dar- 
über entscheiden,  um  wie  viel  die  Verdampfungskälte  im 
Sommer  bedeutender  als  im  Winter.  Ich  habe  diese  Be- 
rechnung aus  Mangel  einer  genügenden  Anzahl  Beobach- 
tungen aber  nicht  anstellen  können. 

Das  letzte  Moment,  welches  wir  hier  zu  berücksich- 
tigen haben,  ist  die  den  Niederschlag  begleitende  Bedek- 
kung  des  Himmels.  Ihr  Einflufs  ist  von  Hrn.  Kämtz 
am  vollständigsten  untersucht  worden  (Meteor.  II  S.  22). 
Indem  er  in  neun  Jahren  in  Ofen  die  Temperaturen  be- 
deckter Tage  mit  der  heiterer  vergleicht,  findet  er,  dafs 
im  Winter  diese  kälter  als  jene  sind,  im  Sommer  aber 
das  Gegentheil  stattfindet.  Den  quantitativen  Einflufs  der- 
selben, den  wir  als  unabhängig  von  der  Verdampfungs- 
küitc  und  der  freiwerdenden  Wärme  anseben  müssen,  für 
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die  Regentage  zu  bestimmen,  wäre  zur  vollständigen  Un- 
tersuchung unseres  Problems  nöthig.  Ich  sehe  aber  nicht, 
wie  diefs  genügend  geschehen  könne. 

Da  aber  die  tägliche  Veränderung  der  Temperatur 
wesentlich  durch  die  Heiterkeit  oder  Bedeckung  des  Him- 
mels modificirt  wird,  so  schien  es  mir  notwendig,  um 
wenigstens  eine  ungefähre  Schätzung  zu  erhalten,  die  täg- 
liche Oscillation  der  Wärme  bei  verschiedenen  Winden 
mit  der  zu  vergleichen,  welche  bei  denselben  Winden 
während  des  Regens  6iÜi  zeigt  Unter  Mitteln  der  Jah- 
reszeiten, die  ich  hier  nur  mittheile,  verstehe  ich  den  drit- 
ten Theil  der  Summe  der  drei  monatlichen  Mittel,  weil 
nämlich  die  Gröfse  der  täglichen  Veränderung  sich  so 
stark  in  der  jährlichen  Periode  ändert,  dafs  sie  innerhalb 
eines  Vierteljahres  nicht  als  coqstant  betrachtet  werden 
kann.  Die  erhaltenen  Gröfsen  sind  folgende,  wo  m die 
mittleren  Oscillationcn , r die  der  Regentage,  r4  die  der 
Tage  mit  stärkerem  Niederschlag  bezeichnet. 
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In  der  bisherigen  Untersuchung  ist  ein  Unterschied 
gemacht  worden,  zwischen  den  Niederschlägen  des  in  hö- 
here Breiten  vordringenden  südlichen  Stromes  als  solchem, 
uud  den  Niederschlägen  des  Vcrdrängcns  desselben  durch 
den  nördlichen.  Es  wäre  daher  wünschenswert  zu  wis- 
sen, wie  viel  von  der  Quantität  des  Niederschlags  der  ei- 
nen Art  zugehört,  wie  viel  der  anderen. 

Da  wir,  so  viel  mir  bekannt  ist,  von  keinem  Orte 
eine  auf  vicljährige  Beobachtungen  gegründete  Zusammen- 
stellung der  Regenmenge  bei  einzelnen  Winden  haben, 
so  mögen  die  in  den  Howard’schen  Beobachtungen  oft 
freilich  als  Resultat  eines  mehrtägigen  Niederschlags  Vor- 
gefundenen Wassermengen  hier  eine  Stelle  finden,  in  so- 
fern nämlich  eine  ungefähre  Annäherung  uns  da  genügen 
rnufs,  wo  eine  genaue  Bestimmung  nicht  möglich  ist.  Die 
folgenden  Angaben  sind  in  englischen  Zollen  und  inner- 
halb der  beobachteten  21  Jahre  gesammelt. 


SW. 

w. 

NW. 

N. 

NO. 

O. 

SO. 

S. 

Januar 

13,27 

6,37 

2,74 

2,87 

4,09 

3,78 

Februar 

12,49 

7,53 

0,51 

2,06 

2,24 

3,54 

2,44 

März 

13,51 

3,42 

5,69 

1,80 

■JRTJ 

3,62 

2,39 

April 

9,05 

4,52 

5,71 

1,36 

7,74 

6,76 

2,14 

2,31 

Mai 

13.17 

2,55 

4,21 

1,71 

10,66 

4,65 

3,47 

4,47 

Juni 

ES] 

4,46 

2,06 

4,38 

1,63 

2,92 

Juli 

16,0610,76 

9,35 

0,95 

3,03 

3,17 

2,11 

2,66 

August 

16,83 

4,39 

14,88 

1,65 

1,69 

4,28 

2,02 

September 

17.27 

7,35 

7,72 

2,54 

4,22 

1,19 

4,01 

3,33 

Oclober 

18,38 

5,67 

5,14 

0,90 

5,53 

8,60 

November 

SD® 

5,01 

5,06 

3,03 

5,04 

4,30 

3,59 

Deccmber 

[20,85 

5,79 

4,75 

3,70 

3,03 

4,12 

Winter 

46,61 

8,63 

9,36 

14,721  9,57 

Frühling 

35,73 

10,49  15,61 

4.26 

20,2013,01 

9,23 

Sommer 

46,42 

19.61  30,85 

4,66 

11,09 

6,49 

9,02 

Herbst 

222 

6,47 

14,79 

8,28 

16,91)13,98 

Jahr  |l&5,U3j65,18|79,4ü|l8,99|54,71j37,14j49,8Sj40,32 


So  sehr  auch  diese  Zahleu  von  dem  wahren  Veriüilt- 
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nissc  abweichen  mögen,  so  wird  doch  der  Schlufs  erlaubt 
seyn: 

daß  die  größte  Wassermenge  durch  SW.- Winde 
t herbeigejührt  wird. 

Die  klimatologische  Seite  der  Erscheinung,  welche  wir 
nur  unter  ihrem  meteorologischen  Gesichtspunkt  betrachtet 
haben,  wäre  die  Anwendung  der  Berechnung  der  therrni- 
sehen  Begenwindrose  auf  die  Beantwortung  der  Frage: 
ob  der  Regen  auf  die  mittlere  Temperatur  eines  Ortes 
Einflufs  habe  oder  nicht.  Da  diese  Betrachtung  aber  ei? 
nem  anderen  Gebiet  angehört,  so  ist  es  auch  wohl  pas- 
send, sie  von  dem  hier  erörterten  zu  sondern.  • '• 


LXXXIli.  Vermischte  Notizen. 


1)  Elasticitätsmodulus  des  Goldes.  — Um  die  fol- 


gende Notiz  verständlich  zu  machen,  müssen  wir  voraus- 
schicken, was  man  in  England,  nach  dem  von  Thomas 


Young  eingeführten  Gebrauch,  unter  Höhe  des  Elasti- 
citätsmodulus oder  schlechthin  Elasticitätsmodulus  einer 


starren  Substanz  versteht.  Es  ist  die  Höhe  einer  Säu|e 
von  derselben  Substanz,  und  von  einem  engl.  Quadrat- 
zoll Querschnitt,  deren  Druck  auf  ihre  Grundfläche  sich 
verhält  zu  der  Anzahl  Avoir-du-poids  Pfunden,  welche 
ein  Stück  dieser  Säule  um  ein  Gewisses  verkürzen  würde, 
wie  die  Länge  dieses  Stücks  zu  dessen  Verkürzung  un- 
ter der  eben  bezeichneten  Last.  Das  Gewicht  einer  Säule 


von  dieser  Höhe  und  dem  angegebenen  Querschnitt  nennt 
man  das  Gewicht  des  Elasticitätsmodulus.  Wenn  so 


z.  B.  ein  senkrecht  gestellter  Stab  von  10  Zoll  Länge  und 
1 engl.  Quadratzoll  im  Querschnitt  dadurch  das  Gewicht 
von  1000  Avoir-du-poids  Pfunden- eine  Verkürzung  von 
•iV  engl.  Zoll  erleidet,  so  findet  man  das  Gewicht  p des 
Elasticitätsmodulus  durch  die  Proportion  10::  1000  .p 
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woraus  /?=100 000  Avoir- du- poids  Pfunden.  Wie  lang 
ein  Stab  von  gleicher  Substanz  und  gleichem  Querschnitt 
mit  dem  zusammengedrückten  Stabe  seyn  müsse,  damit 
er,  senkrecht  gestellt,  auf  seine  Grundfläche  einen  Druck 
von  100  000  Pfunden  hervorbringe,  ergiebt  sich  dann  leicht, 
wenn  man  das  Gewicht  eines  gemessenen  Stücks  des  zu 
comprimireoden  Stabes  kennt.  Diese  Länge  ist  dann  die 
Hohe  des  Elasticitälsmodulus  1 ).  Gewöhnlich  bestimmt 
man  die  letztere  Gröfse  durch  die  Biegung,  welche  eia 
parallclepipedischer  Stab  erleidet,  wenn  er  horizoutal  mit 
einem  Ende  festgeklemmt  und  am  andern  mit  Gewichten 
beschwert  wird.  Bezeichnet  b die  Dicke  des  Stabes,  e 
den  Abstand  des  Punkts,  auf  welchen  das  Gewicht  wirkt, 
von  dem  festen  Ende,  d die  Gröfse,  um  welche  dieser 
Punkt  durch  die  Beschwerung  mit  dem  Gewichte  f her- 
abgedrückt wird,  und  g diejenige  Länge  des  Stabes,  bei 
welcher  sein  Gewicht  dem  Gewicht  J gleich  seyn  würde, 
so  ist,  wie  Thomas  Young  gezeigt  hat,  das  Gewicht 


4 c 

des  Elasticitälsmodulus  ^ .f  und  die  Höhe  desselben 


1)  In  aller  Strenge  ist  diefs  nicht  richtig,  weil  bei  einem  senk- 
recht stehenden  Stab  von  solcher  Länge  die  Dichte  nicht  überall 
gleich  ist,  sondern  von  unten  nach  oben  abnimmt.  Allein 
der  Unterschied  kann  hier  vernachlässigt  werden.  Die  Höht 
des  Rlasticitätsmodulus  ist  übrigens  unabhängig  von  der  Gröfse 
des  Querschnitts  des  Stabes.  Denn  bezeichnet  l die  Verkürzung 
eines  Stückes  L unter  der  Last  p,  so  hat  man  für  das  Gewicht 
P des  Elasticitälsmodulus  die  Proportion  t:L::p:P,  und  wenn 
x das  Gewicht  eines  Stücks  von  der  Länge  1 bezeichnet,  so  hat 
man  für  die  Höhe  H des  Elasticitälsmodulus  die  Proportion 

ist  //=£  . ^ . Der 

71  i 

Quotient  — bleibt  aber,  wie  leicht  ersichtlich,  für  dieselbe  Sub- 
n 

stanz  constant,  weil  p und  jr  in  gleichem  Verhältnifs  mit  der 
Dicke  des  Stabes  zu-  oder  abnehmen.  Das  Gewicht  des  Modu- 
lus verhält  sich  aber  wie  der  Querschnitt  des  Stabes. 


7t  :l::P:H.  Aus  beiden  Propottionen 
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Auf  diese  Weise  hat  wahrscheinlich  Hr.  Be  van  die 
Resultate  erhalten,  welche  er  im  Phil.  Mag.  Vol.  II 
p.  445  und  Fol.  III  p.  20  angiebt , und  welche  wesent- 
lich folgende  sind.  Das  reine  Gold,  zu  Draht  ausgezogen, 
bat  zum  Gewichte  seines  Elasticitätsmodulus  =11  690  000, 
Pfund  und  zur  Höbe  desselben  1 390  000  Fufs.  Das  eng- 
lische Münzgold  (welches  0,917  reines  Gold  und  0,083  Ku- 
pfer enthält)  bat  zum  Gewicht  seines  Modulus  =12  1 J0  500 
Pfund  und  zur  Höhe  desselben  =1  480  000  Fufs.  Der  Mo- 
dulus des  mit  Kupfer  legirten  Goldes  ist  also  gröfser  als 
der  des  reinen  Goldes,  und  zwar  bat  er,  nach  Hrn.  Be- 
van,  nahe  die  Gröfse,  welche  sich  aus  dem  Gewichts- 
verhällnifs  beider  Metalle  und  den  Modulis  des  rei- 
nen Goldes  und  reinen  Kupfers  durch  Rechnung  ergiebt 
Letzterer,  der  Modulus  des  Kupfers,  beträgt  nach  Hm 
Bevan’s  Versuchen  4 380  000  Fufs,  d.  h.  1320  000  F 
weniger  als  er  in  der  Encyclopaedia  Britannica  ange- 
geben ist 

Bei  dieser  Gelegenheit  macht  Hr.  B.  auch  auf  die, 
freilich  nicht  unbekannte  Abhängigkeit  des  Tones  eines' 
Metalls  von  dessen  Elasticitätsmodulus  aufmerksam.  Wirft 
man  gleich  grofse  und  gleich  dicke  Scheiben  von  Silber, 
Gold,  Kupfer  und  Stahl  auf  einen  harten  Tisch,  so  fin- 
det man,  sagt  er,  den  Ton  des  Silbers  eine  grofse  Quinte, 
den  des  Kupfers  eine  Octave,  und  den  des  Stahls  um  eine 
Octave  und  kleine  Terz  höher  als  den  des  Goldes;  am 
leichtesten  überzeugt  man  sich,  setzt  er  hinzu,  von  der 
Verschiedenheit  der  Töne  zweier  Metalle,  wenn  man 
Stimmgabeln  von  gleichen  Dimensionen  aus  Glockengut 
und  Stahl  verfertigen  lasse,  da  der  Ton  der  erstereu  um 
eine  Quinte  tiefer  als  der  der  letzteren  s ey.  (Eine  Be- 
stimmung des  Elasticitätsmodulus  des  Eises  vom  Hrn.  B. 
wurde  bereits  im  ßd.  XUI  S.  418  dies.  Annalen  mitge- 
tbeilt.) 

2)  Zink-Wismuth-Legirung.  In  seiner  Abhand- 
lung über  das  Erkalten  gewisser  Mefalllegirungen  erwähnt 
Rudberg  unter  andern  auch  der  Lcgirung  aus  Zink  und 
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Wismuth  (Annal.  Bd.  XVIII  S.  247 )j  ohne  sie  jedoch 
aus  dort  angegebenen  Grtinden  näher  zu  untersuchen.  Er 
bestimmte  nur  den  festen  Punkt  derselben  und  fand  ihn 
bei  251°  C.  — Die  Nähe  dieses  Punkts  an  dem  Erstar- 
rungspunkt des  reinen  Wismuths  (welcher,  nach  Crig- 
thon,  bei  246°  Hegt),  verbunden  mit  einer  alten  An- 
gabe des  Docimasten  Kramer,  dafs  Ziuk  und  Wismutb 
sich  nicht  mit  einander  lcgiren,  brachte  Hrn.  Fournct 
ailf  die  Vermuthung,  das  Thermometer  habe  bei  R’s.  Ver- 
suchen, vermöge  seiner  Stellung,  wohl  nur  den  Erstarrungs- 
punkt des  Wismuths  angezeigt.  Zu  dem  Ende  schmolz 
er  Zink  und  Wismuth  in  dem  Verhältnifs  von  2 Atomen 
zu  1 Atom  zusammen,  und  fand  wirklich,  dafs  sie  beim 
Erkalten  eine  Masse  gaben,  die  oben  aus  Zink  und  un- 
ten aus  Wismuth  bestand  ( Annal . de  chim.  T.  UV. 
p.  247).  Er  scheint  diefs  indefs  aus  den  äufseren  Eigen- 
schaften geschlossen  zu  haben,  und  es  ist  daher  doch 
möglich,  dafs  jedes  der  beiden  Metalle  eine  geringe  Menge 
von  dem  andern  aufgenommen  hatte,  dem  ähnlich,  was 
man  beim  Vermischen  von  Aether  und  Wasser  wahr- 
nimint. 

3)  Zugvogel.  Welch  weite  Reisen  von  den  Zug- 
vögeln unternommen  werden,  dafür  liefert  eineu  interes- 
santen Beleg  — einen  neuen  zu  den  vielen,  welche  be- 
reits in  dies.  Annal.  Bd.  XXVII  S.  132  angeführt  wurden 
— folgende  von  Hrn.  Prof.  Ehrenberg  in  John  Ma- 
dox’s  Excursions  in  the  Iloly  Land,  Egypt  etc.  Lon- 
don 1834,  aufgefundenc  Notiz.  Es  heifst  daselbst,  Vol.  II 
p.  195:  »A  species  of  Hawk  was  shot  at  Damascus 
in  June  1825  having  a billet  of  wood  round  its  neck 
and  on  U:  Landsberg  in  Prussia  1822.« 
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1S34.  ANNALEN  JVo.  37. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


LXXXIV.  Zum  Amorphismus  fester  Körper ; 
com  Dr.  Joh.  Nep.  Fuchs,  Prof  in  München. 

(Auszug  aus  einem  in  der  Acadcrnie  der  Wissenschaften  in  Mün> 
chen  am  15.  März  d.  J.  gehaltenen  Vortrage.) 


1.  Amorphe  Kieselerde. 

Ais  amorphe  Kieselerde  ist,  wie  ich  in  meiner  Abhand- 
lung Ober  den  Opal  den  Zustand  der  Gestaltlosigkeit  fe- 
ster Körper  hinlänglich  bewiesen  zu  haben  glaube,  der 
Opal  zu  betrachten  '),  Ich  bemerkte  dabei,  dafs  Opal 
und  Quarz  öfters  mit  einander  gemengt  Vorkommen. 
Für  ein  solches  Gemenge  halte  ich  den  Chalcedon,  weil 
das  Aetzkali  ihm  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  Kie- 
selerde entzieht  und  ihn  in  Cacholong  verwandelt;  was 
nicht  geschehen  würde,  wenn  er  blofs  aus  Quarz  oder 
kristallinischer  Kieselerde  bestände.  Zum  Beweise  dafür 
kann  noch  dienen,  dafs,  wenn  man  fein  pulvrisirten  Chal- 
cedon eine  Zeit  lang  mit  verdünnter  Kalilauge  kocht,  sich 
eine  bedeutende  Menge  Kieselerde  auflöst,  während  vom 
Quarz,  wenn  er  auf  dieselbe  Weise  behandelt  wird,  nur 
Spuren  aufgelöst  werden.  So  habe  ich  einem  gepulver- 
ten Chalcedongeschiebe  aus  Sachsen  durch  halbstündiges 
Kochen  8,9  Procent  Kieselerde  entzogen,  die  wohl  gröfs- 
tentheils  Opal  gewesen  sevn  mufste. 

Merkwürdig  sind  die  Streifen,  welche  mancher  Chal- 
cedon zeigt,  wenn  er  längere  Zeit  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur in  Kalilauge  gelegen  hat.  Ein  plattgeschnittenes 
Stück  von  bläulichgrauem  und  stark  durchscheinendem 
Chalcedon,  was  ganz  homogen  zu  seyn  schien,  zeigte, 

1 ) S.  Neues  Jahrbuch  der  Chemie  und  Physik,  Bd.  VII,  Heft  7 
und  8,  S.  418  bis  434,  oder  Baicrsche  AunalcD,  1833,  No.  51 
S.  315  bis  351. 

Poggendorffs  Anna!.  Bd.  XXXI.  37 
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nachdem  eine  concentrirlc  Kalilauge  zehn  Monate  lang 
darauf  gewirkt  hatte,  sehr  viele  parallele  Streifen,  wovon 
die  einen  weifs  und  fast  undurchsichtig,  die  andern  gran 
und  durchscheinend  waren.  Im  Kali  war  ziemlich  viel 
Kieselerde  aufgelöst.  Dieser  Chalcedon  mufste  demnach 
aus  abwechselnden  Lagen  bestehen,  wovon  die  einen  mehr, 
die  andern  weniger  Opal  enthielten. 

Auch  den  Feuerstein  habe  ich  für  ein  Gemenge  von 
Quarz  und  Opal  angesprochen.  Um  dieses  auszuinilteln, 
wurden  mehrere  dünne  Splitter  dieses  Steins  zehn  Minu- 
ten lang  der  Einwirkung  von  concentrirter  Kalilauge  aus- 
gesetzt. Sie  wurden  weifs  und  undurchsichtig,  und  dem 
Hornstein  ähnlich;  hatten  aber  nicht  mehr  als  1,7  Proc. 
am  Gewicht  verloren.  Das  Pulver  desselben  Steins  eine 
halbe  Stunde  lang  mit  verdünnter  Kaliaufiösung  gekocht, 
entlicfs  7,5  Proc.  Kieselerde,  welche  sich  in  Kali  aufge- 
löst hatte.  Daraus  geht  hervor,  dafs  der  Feuerstein  wirk- 
lich Opal  enthält,  aber  etwas  weniger  als  der  Chalcedon. 
Uebrigens  versteht  sich  wohl  von  selbst,  dafs  hier  kein 
constantes  Verhältuifs  zu  erwarten  ist. 

Der  dichte  Quarz  ist  demnach  abzutheilen  in  opal- 
haltigem  und  in  opalfreiem.  Zu  jenem  gehört  der  Feuer- 
stein und  Chalcedon  mit  seinem  Anhänge,  zu  diesem  der 
Cacholong,  Hornstein,  Kieselschicfer  etc.  Auch  scheint 
in  manchem  Sandsteine  Opal  als  Bindemittel  enthalten 
zu  sejn. 


2)  Amorphe*  Schwefelantimon. 

Wenn  man  krystallinisches  Schwcfelantimon  (Anti- 
monglanz, Antimonium  crudum)  in  einem  dünnen  Glase 
schmilzt  und  eine  Zeit  lang  im  Flufs  erhält,  und  dann  so 
schnell  als  möglich  samrnt  dem  Glase  in  eiskaltes  Was- 
ser wirft,  so  findet  man  es  in  amorphes  Schwefelantimon 
(Kermes)  verwandelt. 

Man  erhält  es  auf  diese  Weise  nur  in  sehr  kleinen 
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Stücken,  die  sehr  klüftig  sind,  was  eine  Folge  des  ra- 
schen Abkühlens  ist.  Es  bat  folgende  Eigenschaften: 

Im  Bruche  ist  cs  niuschlich  und  glatt,  und  zeigt  nicht 
die  mindeste  Spur  von  kristallinischem  Gefüge. 

Es  ist  merklich  härter  als  der  Antimonglanz;  es  ritzt 
nämlich  diesen  auf  der  vollkommenen  Spaltungslläche  ziem- 
lich stark. 

Sein  spec.  Gewicht  ist  =4,15,  also  um  ein  Bedeu- 
tendes geringer  als  das  des  Antimonglanzes,  was  =4,5 
bis  4,7  angegeben  wird  1 2 ). 

Es  bat  metallisches  Ansehen,  ist  aber  doch  in  sehr 
dünnen  Splittern  dunkel  hyazinthroth  durchscheinend. 

Die  Farbe  der  Stücke  ist  schwärzlich  bleigrau,  die 
des  Pulvers  rüthlichbraun,  und  etwas  dunkler  als  die  des 
gewöhnlichen  Kermes.  Das  Pulver  des  Antimonglanzes 
dagegen,  auch  des  reiusten  Pulvers,  ist  stets  graulich- 
schwarz, und  wird  nicht  braun,  man  mag  es  so  lange 
und  so  fein  reiben  als  man  will.  Daher  mufs  ich  glau- 
ben, dafs  Diejenigen,  welche  angeben,  der  chemisch  reine 
Antimonglanz  lasse  sich  durch  lange  fortgesetztes  Reiben 
in  ein  braunes  Pulver  verwandeln,  es  entweder  mit  amor- 
phen oder  antimonoxydhaltigen  Schwefelantimon  zu  thun 
hatten. 

Das  amorphe  Schwefelantimon  wird  wieder  in  kry- 
stallinisches  verwandelt,  wenn  man  cs  schmelzt  und  lang- 
sam abkiihlcn  läfst.  Es  zeigt  nämlich  dann  wieder  strain 
liges  Gefüge  und  giebt  beim  Zerreiben  ein  schwärzlich- 
graues Pulver.  Eben  so  verhält  sich  der  mit  Schwefel- 
wasserstoff aus  Brechweinstein  präcipitirte  Kermes  *)r 

1 ) E»  verhält  sich  also  das  Schwefelantimon  in  dieser  merkwür- 

digen Beziehung  ganz  analog  dem  Vesuvian  und  Granat  nach 
Magnus’s  Beobachtungen.  S.  dies.  Annal.  Bd.  XX  S.  477  und 
XXII  S.  391.  P. 

2)  Dieser  Kermes  schliefst , wie  der  Opal,  Wasser  in  unbeslimm 
ten  Verhältnissen  ein,  was  erst  beim  Schmelzen  gänzlich  ent- 
weicht und  die  Masse  blasig  macht. 

37  * 
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nicht  so  der  of/icinelle,  welcher,  wenn  er  geschmolzen 
worden,  als  eine  dunkelbraune  6chlackenartige  Masse  er- 
scheint, was  zur  Genüge  beweist,  dafs  er  mit  jenem  nicht 
identisch  seyn  kann. 

Das  Schwefelantimon  liefert  dem  zufolge  einen  schö- 
neu  Beleg  dafür,  dafs  die  nümlicbe  Substanz  nach  Um- 
stünden bald  gestaltet,  bald  gestaltlos  auftreten,  und  sich 
darnach  zugleich  mit  verschiedenen  Eigenschaften  beklei- 
den kanu,  so  zwar,  dafs  wir  es  in  diesen  zwei  Zustän- 
den als  zwei  specifiscb  verschiedene  Körper  betrachten 
müssen.  Und  dieses  Beispiel  scheint  mir  um  so  interessan- 
ter und  lehrreicher  zu  8eyu,  da  wir  die  Verwandlung  des 
einen  dieser  Körper  in  den  andern  ganz  in  unserer  Ge- 
walt haben,  was  beim  Quarz  und  Opal,  und  vielen  an- 
deren Körpern  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Umwandlung  des  kristallinischen  Schwefelanti- 
mons  in  das  amorphe  gelingt  indessen  nicht  immer;  ntan 
darf  dazu  nicht  zu  grofse  Quantitäten  anwenden,  und  die 
Masse  nicht  sogleich,  so  wie  sie  geschmolzen  ist,  ins 
Wasser  bringen,  sondern  mufs  sie  noch  eine  Zeit  lang 
im  Flufs  erhalten.  Ich  verfuhr  gewöhnlich  auf  folgende 
Weise:  In  eine  kleine  Kugel  von  sehr  dünnem  Glase, 
dergleichen  man  anwendet,  um  anatomische  Präparate  im 
Weingeist  schwebend  zu  erhalten,  machte  ich  mittelst  der 
Löthrohrflauime  eine  kleine  Oeffnung,  brachte  60  bis  70 
Grau  Antimonglanz  hinein,  verschlofs  sie  mit  einem  Kob- 
lenslöpsel,  liefs  die  Flamme  meiner  Weingeistlampe  10 
bis  12  Minuten  lang  darauf  wirken  und  tauchte  dann  das 
Ganze  so  schnell  als  möglich  in  eiskaltes  Wrasser.  Da- 
bei geschah  immer  eine  sehr  starke  Erschütterung  des 
Wassers,  so  dafs  bisweilen  der  Boden  des  Gefäfses  durch- 
geschlagen, und  einmal  auch  das  ganze  Gefäfs,  was  von 
ziemlich  dickem  Glase  war,  zertrümmert  wurde. 

Länger  fortgesetztes  Schmelzen  ist  zur  Entstaltung  des 
Schwcfelantimons  eben  so  nothwendig  wie  zur  Entstaltung 
des  Schwefels;  nur  dadurch  scheint  der  Gestallungslrieb 
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( nisus  formal  ious ) dieser  und  verinulhüch  auch  anderer 
Körper  so  tief  herabzusinken,  dafs  sie  dann,  wenn  sie 
durch  rasches  Abkühlen  gezwungen  werden  in  festen  Zu- 
stand überzugehen,  nicht  mehr  fähig  sind  sich  zu  gestal- 
ten *). 


3)  Amorphes  S c h wcfel quecls i 1 b er. 

Als  amorphes  Schwefelquecksilber  betrachte  ich  den  - 
sogenannten  mineralischen  Mohr,  welchen  man  bekannt- 
lich auf  trocknem  und  nassem  Wege  darstellen  kann. 
Der  auf  trocknem  Wege  bereitete  erscheint  öfters  als 
eine  durchaus  schwarze,  schlackenartige  und  auf  dein 
Bruche  glänzende  Masse  von  halbmetallischem  Ansehen, 
woran  keine  Spur  von  Kristallisation  wahrzunehmen  ist; 
der  auf  nassem  Wege  — durch  Prücipitation  — darge- 
stellte zeigt  sich  stets  als  ein  höchst  zarter  und  volumi- 
nöser Schlamm,  so  wie  alle  gestaltlose  Präcipitate  sind. 

Er  verhält  sich  zum  Zinnober , in  welchen  er  durch  Subli- 
mation und  Kristallisation  verwandelt  wird,  wie  der  Ker- 
mes zum  Antiinonglauz.  Erhitzt  man  fein  gepülverten  Zin- 
nober in  einem  kleinen  Glaskolben  über  der  Weiugcist- 
larnpe  lange,  bis  sich  ein  Theil  sublimirt  hat,  und  briugt 
ihn  dann  sammt  dem  Kolben  in  kaltes  Wasser,  so  fin- 
det man  den  nicht  sublimirten  Antbeil  gewöhnlich  ganz  in 
Mohr  umgewandelt,  und  im  Wasser  schwimmen  schwarze 
Flocken  umher,  wie  bei  der  Bereituug  des  mineralischen 
Möhrs  auf  nassem  Wege.  Am  besten  und  vollkommen- 
sten gelang  mir  immer  dieser  Versuch,  wenn  ich  den  auf 
nassem  Wege  bereiteten  Zinnober  dazu  anwendete.  Uebri- 
gens  wird  der  Zinnober  schon  beim  Erhitzen  bräunlich 
oder  schwärzlich,  und  wenu  mau  ihn  sublimirt  und  die 
Sublimation  unterbricht,  so  findet  man  den  Rückstand 

1)  Thrnard’a  schwarzer  Phosphor  ist  vermut})  lieh  amorpher 
Phosphor.  Es  ist  mir  noch  nicht  gelungen  ihn  darzustellcn. 
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auch  bei  langsamer  Abkühlung  gröfstenlheils  in  Mohr  ver- 
wandelt 1 ). 

Das  Schwefelquecksilber  liefert  mithin  zwei  verschie- 
denartige, durch  den  Gestaltungszustand  sigualisirte  Kör- 
per wie  das  Schwefelantimon;  wobei  es  auffallend  sejn 
möchte,  dafs  das  gestaltete  Schwefelquecksilber  kein  me- 
tallisches, das  gestaltlose  dagegen  halbmetallisches,  ja  fast 
vollkommen  metallisches  Ansehen  hat,  uud  das  gestaltlose 
Schwefelautimon  sich  in  dieser  Hinsicht  merklich  von  dem 
gestalteten  entfernt,  was  den  Charakter  der  Metallität  so 
ausgezeichnet  an  sich  trägt. 

Da  der  Antimonglanz  durch’s  Zerreiben  nicht  braun, 
der  Zinnober  dadurch  nicht  schwarz  wird,  sondern  viel- 
mehr eiue  um  so  höhere  und  lebhaftere  Farbe  bekommt, 
je  feiner  er  gerieben  wird,  so  finden  wir  darin  einen 
schlagenden  Beweis,  dafs  gestaltete  Körper  durch  mecha- 
nische Zertbeilung,  wenn  sie  auch  so  weit  als  nur  immer 
möglich  ist,  getrieben  wird,  nicht  der  Gestalt  beraubt 
werden  können.  Ich  kann  mir  daher  unmöglich  die  De- 
formation (so  wie  auch  die  Transformation)  als  einen 
blofsen  mechanischen  Vorgang  zwischen  den  kleinsten 
Theilen  der  Körper,  als  eine  Umlegung  oder  andere  An- 
ordnung der  Molecüle  denken.  Die  Eigenschaften,  wel- 
che an  diesen  Zuständen  haften  und  damit  in  unzertrenn- 
lichem Verbände  stehen,  sprechen  zu  laut  gegen  eine  sol- 
che Ansicht.  Es  mufs  folglich  bei  diesen  Verwandlungen 
ein  tiefer  in  das  Wesen  der  Materie  eingreifender  dyna- 
mischer Procefs  stattfinden. 

Ob  bei  dem  Deformations-Processe  das  Verhältnifs 
der  Grundkräftc  abgeändert  wird,  ob  diese  Kräfte  in  dem 
gestaltlosen  Körper  mehr  im  Gleichgewichte  sind  als  im 
gestalteten,  oder  ob  in  jenem  die  Expansivkraft  ein  ge- 
wisses Uebcrgewicht  über  die  Attractivkraft  erhalten  hat, 

1)  Bei  Bereitung  des  Zinnobers  möchte,  wenn  er  schön  werden 
soll,  hauptsächlich  dahin  zu  trachten  sejn,  ihn  frei  von  allem 
Mohr  zu  erhalten. 
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oder  ob  mit  dein  gestaltlosen  Körper  das  Wärineprincip 
inniger  und  in  gröfsereiu  Maafse  verbunden  ist  als  mit 
dein  gestalteten  — ferner,  ob  vielleicht  nur  die  Materie 
von  jenem  und  nicht  von  diesem  den  Kaum  mit  Conti- 
nuität  erfüllt?  das  sind  Fragen,  die  sich  nicht  so  bald, 
vielleicht  nie  genügend,  werden  beantworten  lassen.  Un- 
terdessen glaube  ich  unwiderlegbar  nachgewiesen  zu  ha- 
ben, dafs  es  zwei  wesentlich  verschiedene  Zustände  des 
Starren  giebt  — den  Zustand  der  Gestaltung  und  den 
der  Gestaltlosigkeit  — welche  zuvörderst  wohl  unter- 
schieden werden  müssen,  wenn  inan  sich  in  Speculatio- 
nen  über  die  kleinsten  Theile,  die  Molekeln  oder  Parti- 
keln der  Körper  eiulassen  will. 


LXXXV.  lieber  eine  Trennung  des  Jods  vom 
Chlor ; von  Heinrich  Rose. 


-Man  trennt  gewöhnlich  das  Jod  vom  Chlor  in  auflösli- 
chen Verbindungen  auf  die  Weise,  dafs  man  zu  der  Auf- 
lösung derselben  eine  Silberoxydauflösung  setzt,  und  die 
Fällung  mit  Ammoniak  digerirt.  Diese  Methode  ist  be- 
kanntlich in  sofern  nicht  ganz  genau,  weil  das  Jodsilber 
nicht  ganz  unauflöslich  im  Ammoniak  ist. 

Eine  genauere,  aber  freilich  umständlichere  Methode 
ist  folgende.  Man  bestimmt  das  gemeinschaftliche  Ge- 
wicht des  Chlor-  und  Jodsilbers,  indem  man  auf  die  be- 
kannte Weise  dcu  getrockneten  Niederschlag  in  einem 
kleinen  Porcellanticgel  schmilzt.  Von  dem  geschmolzenen 
Kuchen  nimmt  man  so  viel  aus  dem  Tiegel,  als  man  auf 
die  Weise  erhalten  kann,  dafs  man  den  Tiegel  schwach 
erhitzt,  wodurch  die  Silberverbindung  au  den  Seiten 
schmilzt,  und  das  Meiste  davon  durch  einen  Glasstab 
herausgeseboben  werden  kanu.  Eine  gewogene  Menge 
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davon  legt  man  in  eine  Glaskugel,  und  leitet  durch  die- 
selbe trocknes  Chlorgas,  während  inan  sie  erhitzt.  Man 
kann  aus  dem  Gewichte  des  erhaltenen  Cblorsiibers  die 
relative  Menge  von  Jod  und  Chlor  in  der  augewandten 
Siiberverbindung  berechnen  1 ).  Will  man  es  aber  vor- 
ziehen,  das  Jod  unmittelbar  zu  bestimmen,  so  wird  das 
sich  entwickelnde  Jod  und  überschüssige  Chlor  vorsich- 
tig in  eine  concentrirte  Auflösung  von  Natronbydrat  ge- 
leitet. Man  erwärmt  diese,  dampft  sie  etwas  ab  uud 
verdünnt  sie  mit  starkem  Alkohol,  der  chlorsaures  Na- 
tron und  Chlornatrium  auflöst,  während  jodsaures  Na- 
tron ungelöst  zurückbleibt,  das  mit  Alkohol  so  lauge  aus- 
gewaschen wird,  bis  die  abfiitrirte  Flüssigkeit  nicht  mehr 
durch  eine  Salpetersäure  Silberoxydauflösung  getrübt  wird. 
Das  auf  dem  Fillrum  zurückgebliebene  jodsaure  Natron 
kann  nicht  ohne  Verlust  durch  Glühen  in  Jodnatrium 
verwandelt  werden,  weil  es  dabei  Jod  verliert.  Man  löst 
es  in  heifsera  Wasser  auf,  setzt  zu  der  Auflösung  eine 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  dann  nach 
einiger  Zeit  eine  Auflösung  von  salpctersaurem  Silberoxyd 
und  darauf  so  viel  Salpetersäure,  dafs  sich  kein  metalli- 
sches Silber,  sondern  nur  Jodsilber  ausscheidet,  dessen 
Gewicht  man  bestimmt  und  daraus  das  Jod  in  der  gan- 
zen Menge  der  angewandten  Silberverbinduug  berechnet. 

Auf  diese  Weise  kann  man  den  Jodgehalt  vorzüg- 
lich dann  bestimmen,  wenn  in  der  Silberverbindung  der- 
selbe nur  gering  ist,  wie  diefs  wohl  am  häufigsten  statt- 
fmden  wird,  da  in  den  Chlorverbindungen  fast  immer  nur 
sehr  kleine  Mengen  von  Jod  Vorkommen. 

•)  Den  Gewichtsunterschied  zwischen  dem  Gemenge  von  Chlor- 
und  Jodsilber  und  dem  daraus  gebildeten  reinen  Chiorsilber 
multiplicirt  man  mit  1,389,  um  die  Mrnge 'des  Jods,  und  mit 
0,389,  um  die  Menge  des  Chlors  zu  erhalten.  Die  Rechnung 
beruht  darauf,  dafs  sich  die  Jodmengc  (oder  Chlormcnge)  zn 
jenem  Gewichtsunterschied  verhält  wie  das  Atomgewicht  des 
Jods  (oder  Chlors)  zur  Differenz  der  Atoroengewichte  des  Jods 
und  Chlors, 
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Auf  eine  ähnliche  Weise  läfst  sich  Bropi  vom  Chlor 
nicht  trennen. 


LXXXVI.  TJeber  den  Jodäther ; von  J.  F.  JV. 

Johnston. 

t 

(Auszug  aus  dem  Philos.  Mag.  V uA  II  p.  415.) 


(liefst  man  zu  heifser  Salpetersäure,  die  sich  in  einer 
geräumigen  Flasche  befindet,  eine  gesättigte  alkoholische 
Jodlösung,  so  tritt  eine  heftige  Wirkung  ein,  unter  Ent- 
färbung der  Lösung  und  Entwicklung  von  Salpeteräther, 
Essigsäure  und  Salpetergas.  Trägt  man  darauf,  unter 
fortgesetzter  Erhitzung,  festes  Jod  ein  bis  zum  Aufhören 
der  Reaction  und  des  Verschwindens  der  Farbe,  so  fin- 
det man  beim  Erkalten  eine  durchsichtige,  gelbliche,  öl- 
artige Flüssigkeit  am  Boden  abgelagert  * ).  Dieser  Kör- 
per ist,  wie  Hr.  J.  vermulbet,  Jodäther  (Jod  verbundeu 
mit  ölbildendem  Gase),  weil  er  folgende  Eigenschaften 
besitzt. 

Er  riecht  stark  und  durchdringend,  sehr  verschieden 
von  dem  Jodwasserstoffäther  Gay-Lussac’s,  schmeckt 
scharf  brennend  und  lange  anhaltend.  Frei  von  über- 
schüssigem Jod  ist  er  sehr  blafsgelb;  schwache  Erhitzung 
färbt  ihn  aber  durch  partielle  Zersetzung,  weshalb  er  auch 
nicht  unzerselzt  verflüchtigt  werden  kann.  Durch  Son- 
nenficht wird  er  in  verschlossenen  Gefäfscn  zersetzt,  un- 
ter Färbung  und  Ablagerung  von  Jod  in  regelmäfsigcu 

1)  Statt  des  Alkohols  kann  man  bei  dieser  Bereitung  auch  Actlier 
anwenden,  und  dann,  nachdem  die  heftige  Einwirkung  vorüber 
ist,  die  Flasche  auf  mehre  Tage  in  Sonnenschein  stellen,  unter 
allmäligeiu  Zusatz  von  Jod,  so  wie  die  Farbe  verschwindet. 
Durch  Zusatz  von  Aethcr  und  etwas  Umschüttcln  erhält  man 
dabei  zu  jeder  Zeit  eine  oben  auf  schwimmende  Lösung  des  Jod- 
ätbers  in  diesem  Aelher. 
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Krysfallen.  In  der  säuern  Flüssigkeit,  worin  er  gebildet 
worden,  bleibt  er  längere  Zeit  farblos.  An  offeuer  Luft 
verfliegt  er  in  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  langsam, 
unter  Verdickung  und  Entfärbung.  Auf  der  Hand  ver- 
dampft er  aber  rasch,  mit  Hinterlassung  eiues  Jodflecks. 
Er  ist  nicht  leicht  entzündlich,  hat  bei  60u  F.  das  spe- 
cilische  Gewicht  1,34  und  siedet  bei  230°  F.  ln  einer 
• Retorte  langsam  erhitzt,  geht  bei  160u  F.  eine  farblose 
ätherisch  riechende  Flüssigkeit  über,  während  der  rück- 
ständige Aether  alhnälig  dicker  und  dunkler  wird;  bei 
38üu  F.  geht  auch  dieser  Rückstand  sehr  langsam  in 
bräunlichrothen  Dämpfen  über,  die  sich  im  Halse  der  Re- 
torte zu  einer  dunkelbraunen,  hauptsächlich  aus  Jod  be- 
stehenden Masse  verdichten.  Ueber  der  Weingeistflamme 
geht  die  Destillation  uud  Zersetzung  rascher  von  Statteu. 
Jod  steigt  in  reichlichen  violetten  Dämpfen  über,  und 
eine  glänzende  leicht  entzündliche  Kohle  bleibt  zurück. 

ln  Alkohol,  kaltem  wie  warmem,  löst  sich  der  Jod- 
äther reichlich,  und  aus  der  farbloseu  Flüssigkeit  wird 
viel,  aber  mit  brauner  Farbe,  vom  Wasser  gefällt.  De- 
stillirt  giebt  die  alkoholische  Lösung  eine  farblose  neu- 
trale Flüssigkeit,  welche  nicht  vom  Wasser  getrübt  wird, 
mit  Aetzkali  vermischt  in  Sonnenschein  gestellt,  sich  aber 
braun  färbt,  zum  Beweise,  dafs  sie  Jod  enthält. 

Aether  mischt  sich  in  allen  Verhältnissen  mit  dem 
Jodäther  und  nimmt  ihn  auf  aus  der  sauren  Flüssigkeit, 
in  der  er  gebildet  worden.  Er  liefse  sich  daher  mit  Vor- 
theil zur  Bereitung  des  Jodäthers  anwenden, 'wäre  es  nur 
nicht  schwierig,  ihn  ohne  Zersetzung  des  letzteren  durch 
Wasser  wieder  abzuscheiden. 

Wasser  löst  ihn  in  geringer  Menge;  der  gelbe  Aether, 
mit  Wasser  gewaschen,  vermindert  sich,  wird  dicklich 
und  braun,  zuletzt  dunkel  braunroth.  Die  wäfsrige  Lö- 
sung ist  farblos  und  schwach  sauer,  wie  Reactioncn  zeig- 
ten, zugleich  von  Jodsäure  und  Jodwasserstoffsäure. 

Schwefelsäure  zersetzt  ihn  unter  dunkler  Bräunung, 


Digitized  by  Google 


587 


erbilzt,  unter  Schwärzung  und  Ausstofsung  von  Joddäm- 
pfen. Es  sublimiren  dabei  einige  kleine  gelbliche  Pris- 
men, wie  J.  vermulhet,  vom  Aetberin)odid. 

Auf  Chlorwasserstoffsäure  schwimmt  er  anfangs  un- 
zersetzt;  bald  wird  er  aber  braun  und  dichter,  und  dann 
sinkt  er  unter.  Die  Säure  wird  dabei  gelb. 

Salpetersäure  wirkt  in  der  Kälte  nicht  auf  ihn  ein. 
Die  saure  Lösung,  worin  der  Jodäther  entsteht,  hält  ihn 
nur  bis  zum  Erkalten  gelöst.  Einmal  erkaltet  löst  sie 
ihn  nicht  beim  Wiedererwärmen.  — Wenn  man  bei  der 
Bereitung  des  Jodäthers  die  saure  Flüssigkeit,  nachdem 
sie  kein  Jod  mehr  löst,  ohne  von  diesem  noch  etwas 
hinzuzusetzen,  weiter  erhitzt,  so  wird  der  in  ihr  gelöste 
Aether  zersetzt,  die  Flüssigkeit  gefärbt,  Jod  abgelagert 
und  verflüchtigt  und  ölbildendes  Gas  entbunden.  Stellt 
man  den  Versuch  in  einer  tubulirten  Retorte  an,  so  geht 
das  übergetriebene  Jod  durch  Absorption  des  ölbilden- 
den Gases  in  Faradaj’s  Jodkohlenwasserstoff  über,  wel- 
cher dann  als  weifse  Prismen  von  1 bis  2 Zoll  Länge 
das  ganze  Innere  des  Retortenhalses  erfüllt. 

Chlorgas  röthet  ihn  unter  Bildung  von  Chlorwasser- 
stoffgas, zersetzt  ihn  aber  nicht  vollständig;  denn,  wenu 
er,  nach  langem  Verweilen  in  Chlorgas,  mäfsig  erwärmt 
wird,  giebt  er  Chlor-  und  Chlorwasserstoffgas  aus,  und 
dann  in  Wasser  gelhan,  sinkt  er  unter,  bis  auf  die  Farbe, 
anscheinend  unzersetzt. 

So  wie  er  durch  Abgicfsen  der  sauren  Flüssigkeit 
erhalten  ist,  röthet  er  Lackmus,  eine  Eigenschaft,  welche 
ihm  wegen  seiner  Zersetzbarkeit  durch  kohlensaure  und 
ätzende  Alkalien,  so  wie  bei  der  Destillation,  noch  nicht 
ganz  genommen  werden  konnte.  Verdünnte  Lösungen 
von  ätzendem  Kali  oder  Natron  wirken  wie  Wasser, 
entfärben  und  vermindern  ihn;  nachdem  aber  das  Alkali 
durch  Waschen  mit  Wasser  entfernt  ist,  reagirt  er  wie- 
der auf  Lackmus,  wahrscheinlich  wegen  partieller  Zer- 
setzung. Eine  concentrirte  Lösung  von  Aetzalkali  zer- 
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setzt  ihn  unter  Erhitzung  und  geringer  Gasentwicklung. 
Läfst  man  ihn  mit  dieser  Lösung  stehen,  so  wird  die- 
selbe roth,  und  der  sehr  geschwundene  Aether  ganz  oder 
fast  farblos.  Dann  mit  Wasser  geschüttelt,  wird  er  wie- 
der gefärbt  und  Lackmus  röthend.  Durch  hinlänglichen 
Ueberschufs  von  Aetzkaliiauge  scheint  er,  wie  Cblorwas- 
sersloffüther,  zerlegbar  in  ein  farbloses  Oel,  das  nur  aus 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  besteht.  Die  alkalische  Lö- 
sung zur  Trockne  verdunstet,  giebt  ein  Salz,  das  bei  Auf- 
lösung keine  Spur  von  Jodsäure  zeigt,  nämlich  Bleisalze 
gelb  fällt,  aber  nicht  das  Chlorbarium,  uud  mit  Salpe- 
tersäure Jod  fallen  läfst. 

Nach  der  Behandlung  mit  Aetzkali  hat  Kalium  nur 
eine  schwache  Wirkung  auf  ihn;  vorher  wirkt  es  aber 
stark  und  unter  Erhitzung,  wobei  Aether  (?)  und  ein 
Jodid  gebildet  werden,  und  Kohle  zurückbleibt. 

Trockuer  Phosphor  wirkt  heftig  auf  ihn,  unter  Wär- 
meentwicklung und  Bildung  von  Jodphosphor.  Dasselbe 
iindet  unter  Wasser  statt;  das  darüber  stehende  Wasser 
enthält  dann  Jodwasserstoffsäure.  Schwefel  ist  ohne  Wir- 
kung auf  ihn. 

Quecksilber  wirkt  nicht  auf  ihn,  sobald  er  nicht  durch 
freies  Jod  gefärbt  ist;  diefs  wird  ihm  durch  das  Queck- 
silber entzogen. 


Die  saure  Flüssigkeit,  aus  der  sich  der  Jodäther  beim 
Erkalten  abgesetzt  bat,  enthält  noch  viel  Jod,  tbeils  als 
Jodäther,  theils  wahrscheinlich  als  Faraday’s  Aetheriu- 
jodid  und  Seruilas’8  festen  Jodkohlenstoff.  Vom  auf- 
gelöst gebliebenen  Jodälher  kann  ein  Thcil  durch  Zusatz 
von  Wasser,  und  das  Uebrige  durch  Sättigung  mit  Al- 
kali gefällt  werden.  Iu  beiden  Fällen  ist  er  aber  etwas 
gefärbt.  Durch  Schütteln  mit  Aether  läfst  er  sich  am 
vollkommensten  abscheiden.  Bei  der  Sättigung  mit  Na- 
Irou  wird  die  obenschwimmende  Flüssigkeit  dunkelbraun 
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und  sie  läfst  sich  ohne  zu  krysfallisiren  bis  zur  Svrups- 
cousistenz  verdunsten.  I)ic  dunkle  Farbe  rührt  nicht  allein 
von  Jod  her,  da  sie  weder  an  der  Luft  noch  bei  Er- 
hitzung verschwindet,  sondern  von  Kohle  entweder  in 
Verbindung  mit  Jod  oder  iin  Zustand  der  Ulmin-  oder 
Azulminsäure.  Die  syrupsdicke  Lösung  mit  kaltem  Was- 
ser behandelt,  hinterläfst  eine  kohlige  Masse,  die  sich  in 
beifsem  Wasser  löst  und  dann  aus  Bleilösuugen  ein  geh 
bes  Jodid  fällt.  Durch  Alkohol  läfst  sich  aus  der  koh- 
ligen  Substanz  kein  Jod  abschcidcn,  wohl  aber  durch 
Erhitzung,  wobei  dieses  aufsteigt  und  eine  schwammige 
Kohle  zurückbleibt. 

Durch  Uebersättigung  der  verdünnten  sauren  Flüs- 
sigkeit mit  Ammoniak  erhält  man  einen  gelben  Nieder- 
schlag, welcher,  der  Hauptsache  nach,  Serullas’s  Jodkoh- 
lenstoff ist.  Dieselbe  Verbindung  erhält  man  zuweilen 
durch  Behandlung  des  Jodäthers  mit  trocknem  Aetzkali. 
Die  filtrirte  ammoniakalische  Flüssigkeit  giebt  mit  Salpe- 
tersäure einen  Niederschlag  von  Jod,  und  beim  Abdam- 
pfen wird  sie,  wie  angegeben,  dunkelbraun.  Die  gesät- 
tigte oben  schwimmende  Flüssigkeit  fällt  Chlorbarium 
nicht. 

Analysirt  hat  Hr.  J.  den  hier  beschriebenen  Jodäther 
noch  nicht,  er  hält  ihn  aber,  seiner  Eigenschaften  wegen, 
für  eine  Verbindung  von  Jod  mit  Aetherin.  Einmal  be- 
kam er  bei  dem  angegebenen  Verfahren,  statt  dieses 
Aethers,  grofsc  Krystalle  von  festem  Jodkohlenwasser- 
stoff, die  von  den  weifsen  Krystallcn  des  Faraday  'sehen 
Jodids,  deren  vorhin  erwähnt  wurde,  darin  abwichen, 
dafs  sie  etwas  in  Wasser  löslich  und  daraus  durch  sehr 
mäfsige  Hitze  wiederum  in  schönen  Prismen  sublimirbar 
waren. 
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1)  J.  laiin  in  Frankreich.  — Vor  einigen  Mona- 
len  (S.  16  dieses  Baudes)  haben  wir  die  Nachricht  init- 
getheilt,  dafs  man  im  westlichen  Frankreich  Platin  auf- 
gefunden.  Seitdem  hat  ein  Hr.  Dangez  dieselbe  Ter* 
dächtig  zu  machen  gesucht,  indem  er  behauptet,  das  ver- 
meintliche Platin  bestehe  aus  8 Titansäure,  2,5  Nickel 
und  0,5  Kupfer,  nebst  Spuren  von  Kieselerde,  aber  ohne 
irgend  einen  Gehalt  von  Silber,  Gold  oder  Platin  (L' In- 
stitut, No.  35).  Die  Kürze  dieser  Angabe,  verbunden  mit 
ihrer  inneren  Unwahrscheinlichkeit,  schien  es  rathsain  zu 
machen,  vor  ihrer  Aufnahme  erst  fernere  Berichte  abzuwar- 
trn.  Diese  sind  denn  auch  jetzt  cingelaufen,  und  zwar 
bestätigend  für  die  anfängliche  Nachricht,  nur  moditicireu 
sie  dieselbe  in  einigen  Stücken.  Der  bereits  früher  er- 
wähnte Hr.  Villa  in  hat  nämlich  im  verflossenen  Decem- 
ber  abermals  der  Pariser  Academie  eine  Sammlung  der 
als  platinhaltig  bezcichneten  Erze  übersandt,  und  die  Hfl. 
Bert  hi  er  und  Becquerel  haben,  als  Commissäre  der 
Academie,  dieselben  auf  Platin  geprüft.  Das  Resultat  die- 
ser Untersuchung  ist  folgendes.  Der  Bleiglanz  von  Al- 
Joue  und  Grand -Neuville  enthält  zwar  etwas  Silber,  aber 
durchaus  keine  Spur  von  Platin,  und  auch  der  von  Melle 
nur  eine  sehr  zweifelhafte;  dagegen  findet  sich  in  den 
Brauneisensteinen  von  Alioue,  Epenede,  Plauvcille  und 
Melle  (Dcpartemcns  de  la  Charente  et  des  Deux-Scvres) 
wirklich  ein  Gehalt  von  Platin,  jedoch  ein  so  geringer, 
dafs  er  nur  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  von  Interesse 
ist.  Die  Commissäre  schätzen  den  Plalingehalt  nämlich 
nur  auf  ein  Hunderttauscndstel  des  Gewichts  dieser  Braun- 
eisensteine. Sie  bestimmten  ihn  durch  Kupellation  dieser 
Erze  mit  bleihaltigen  Stoffen,  wobei  sie  ein  kleines  SU- 
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berkom  bekamen,  welches  dann  weiter  mit  Schwefel- 
säure behandelt  wurde.  Das  graue  Ansehen  des  aus  den 
genannten  Erzen-dargcstellten  Silbers  war  cs  übrigens  auch, 
was  Hm.  Villain  auf  die  Entdeckung  des  Platins  lei- 
tete ( L Institut , No.  46  p.  102  und  National  vom  26. 
März  1834,  an  welchem  letzteren  Ort  auch  die  Verdien- 
ste des  Hrn.  Villain  ausführlich  gegen  die  Ansprüche 
des  Hrn.  d’Argy  in  Schutz  genommen  werden).  Sonach 
wäre  dann  das  Vorkommen  des  Platins  in  Frankreich  er- 
wiesen, wie  das  des  Palladiums  am  Harze  (Ann.  Bd.  XVI 
S.  491 ). 

2)  Mikroskopische  Spalten  im  Glimmer  und  Talk. 
Hält  inan  ein  dünnes  und  durchsichtiges  Glimmer-  oder 
Talkblättcben  in  eine  Lichtflamme,  so  wird  es  bald  weifs 
und  trüb.  Der  undurchsichtige  Theil  ist  von  dem  klar 
gebliebenen  durch  eine  Art  von  Halbschatten  getrennt, 
und  wenn  man  diesen  unter  dem  Mikroskop  betrachtet, 
erweist  er  sich  bestehend  aus  Myriaden  kleiner  Risse, 
von  denen  jeder  die  Form  eines  Kreuzes  hat.  Sämmtli- 
chc  Kreuze  haben  gleiche  Richtung,  und  zwischen  zwei 
gegenüberstehenden  Winkeln  ist  der  Raum  bedeutend 
dunkler  als  zwischen  den  beiden  andern.  Diese  Dunkel- 
heit verschwindet  indefs  bei  Eintauchung  der  Substanz  in 
Oel.  Hr.  Tal  bot,  von  dem  diese  Beobachtung  gemacht 
ist,  schliefst  daraus,  die  Spaltungsebenen  hätten  eine  schiefe 
Lage  gegen  das  Auge  {Phil.  Mag.  Vol.  IF  p.  112). 

3)  Die  Lösung  des  Schwefelsäuren  Chromoxydul- 
Kalis  1 ) in  Wasser  ist,  wie  Brewster  zuerst  beobach- 
tet, bei  Tageslicht  grün,  bei  Kerzenlicht  rölhlich.  Die 

1 ) Hr.  T.  nennt  das  Salz  blofs:  Sulfate  of  chrorniom;  da  er  aber 
gleich  darauf  von  der  Thatsache  spricht,  dafs  die  grüne  Flüs- 
sigbeil, welche  man  durch  Zusatz  eines  Gemisches  von  Schwe- 
felsäure und  Alkohol  zu  einer  Lösung  des  dopprllchromsauren  Ka- 
lis bekommt,  purpurfarbene  Kiptalle  liefert,  so  ist  wahrschein- 
lich die  hier  in  Bede  stehende  Lösung  ebenfalls  die  des  Schwe- 
felsäuren Chromozydul-Kalis.  P. 
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TVsache  hievon,  sagt  Hr.  Talbot,  wird  klar,  wenn  man 
ein  holdes  Prisma,  dessen  brechender  Winkel  5°  bis  10° 
beträgt,  mit  dieser  Lösung  füllt  und  durch  dasselbe  nach 
einer  Kcrzeidlammc  sieht.  Man  erblickt  zwei  Bilder  von 
der  Flamme,  ein  grünes  und  ein  rolhes;  der  ganze  übrige 
Theil  des  Spectrums  ist  absorbirt.  Betrachtet  man  die 
Lösung,  wie  gewöhnlich  eingeschlossen  in  eine  Flasche, 
so  decken  sich  beide  Bilder,  und  wenn  nun  das  grüne 
im  Tageslicht  und  das  rothe  bei  Kerzenlicht  das  stärkere 
ist,  so  erklärt  sich  dadurch  die  Verschiedenheit  der  Farbe 
in  beiden  Beleuchtungen.  (A.  a.  O.  p.  113.  — Der  opti- 
schen Eigenschaften  des  oxalsauren  Chromoxydul- Kalis 
wurde  bereits  im  Bd.  XXVIII  dies.  Ann.  S.  384  gedacht.) 

4)  Optischer  Unterschied  gleichfarbiger  Flammen. 
Lithion  und  Stronlian  theilen  beide  der  Flamme  eine  schöne 
rothe  Farbe  mit,  die  für  das  blofse  Auge  als,  gleich  er- 
scheint. Betrachtet  man  sic  aber  durch  ein  Prisma,  so 
zeigt  sie  sich  auffallend  verschieden.  Das  Spectrum  der 
Strontianflammc  enthält  aufser  einem  orangefarbenen  und 
einem  sehr  scharfen  hellblauen  Strahl,  eine  grofse  Zahl 
rother  Strahlen,  die  sämmtlich  durch  dunkle  Zwischen- 
räume von  einander  getrennt  sind.  Die  Lilhiontlammc  da- 
gegen enthält  nur  einen  einzigen  rothen  Strahl.  Durch 
diese  prismatische  Analyse  lassen  sich  beide  Substanzen 
in  der  kleinsten  Menge  von  einander  unterscheiden  '). 

Das  sonderbare  Ansehen  des  Spectrums  der  Cyan- 
flamme  hat  schon  Herschel  beobachtet  (Ann.  Bd.  XVI 
S.  186).  Hr.  Tal  bot  giebl  an,  das  violette  Ende  die- 
ses Spectrums  bestehe  aus  drei  Stücken  mit  breiten  Zwi- 
schenräumen, von  denen  das  letzte  ganz  aufserordentlich 
weit  von  den  übrigen  entfernt  sey,  und,  wiewohl  es  am 
violetten  Ende  liegt,  ein  weifsliches  oder  grauliches  An- 
sehen habe.  (A.  a.  O.  p 114.) 

1)  Schwersnuth  und  Coetes/in  lassen  iieti,  wie  kürzlich  v.  K o b e II 
im  Journ.  f.  pract.  Chens.  Bd.  1 S.  90  bemerkt,  zwar  vor  dem 
Lolhrohr  dadurch  erkennen,  dafs  ersterer  eine  blafsgrünlic  he, 
letzterer  eine  purpurrothe  Flamme  giebt.  Leichter  wird  aber 
die  Unterscheidung,  wenn  man  die  Probe,  nachdem  man  jie  eine 
Zeit  lang  in  der  Pmcette  oder  auf  der  Kohle  in  ReductioDsfeucr 
geglüht  oder  geschmelzt  hat,  mit  einem  Tropfen  Salzsäure  be- 
netzt und  nun  an  den  blauen  Saum  der  Lirhtflamme  bringt,  ohne 
zu  blasen.  Ist  die  Probe  Schwcrspath,  50  entsteht  nichts;  ist  sie 
aber  Coclrstin,  so  wird  die  Flamme  deutlich  purpurroth;  Kalk- 
verbindnngen  geben  eine  ähnliche,  aber  minder  ausgezeichnete 
Färbung. 
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1&34.  ANNALEN  JTo.  38. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 


LXXXVIH.  Fortgesetzte  Versuche  über  die  Ca~ 
pillarilät;  von  H.  F.  Link. 


In  dem  29.  Bande  S.  404  dieser  Annalen  habe  ich  ein 
Instrument  angegeben  (s.  Taf.  I Fig.  9 und  10),  womit 
eich  genauere  Versuche  über  die  Capillarität  anstellen  las- 
sen, als  dieses  mit  Haarröhrchen  geschehen  kann.  Zwei 
Platten,  wie  Fig.  10,  von  einer  beliebigen  Materie  las- 
sen sich  jede  an  einem  Arme  schieben.  Diese  Arme,  Fig.  9, 
drehen  sich  in  einem  Gewinde,  so  dafs  man  sie,  unter 
welchem  Winkel  man  will,  zusammenstellen  kann,  und 
die  eine  Platte  läfst  sich  vermittelst  einer  Schraube  und 
einer  Feder  so  drehen,  dafs  man  sie  an  die  andere  Platte 
mit  der  Kante  genau  anlegen  kann.  Das  Flüssige  steigt 
an  den  Kanten  der  Platten  in  die  Höhe  und  bildet  eine 
gleichseitige  Hyperbel,  deren  eine  Asymptote  als  die  Höhe 
des  Flüssigen  durch  eine  Skale  gemessen  wird.  Dieses 
kann  leicht  bei  durchsichtigen  Platten  geschehen.  Sind 
aber  die  Platten  undurchsichtig,  so  geht  dieses  nicht,  wenn 
die  Platten  einen  Winkel  machen;  man  mufs  sie  ein- 
ander parallel  stellen,  welches  vermittelst  der  gedach- 
ten Schraube  und  Feder  geschehen  kann,  man  drückt 
sie  dann  zusammen,  und  entfernt  sie  durch  eine  andere 
Schraube  mit  einem  Anschläge  wiederum  etwas  von  ein- 
ander. Nun  steigt  die  Flüssigkeit  zwischen  beiden  Plat- 
ten auf,  und  man  mifst  die  Höhe,  indem  man  die  Skale 
an  die  schmale  Seite  der  Platten  hält,  wo  das  Flüssige 
aufgestiegen  ist. 

Dieses  Instrument  hat  indessen  noch  Fehler,  welche 
seinen  Gebrauch  unsicher  machen.  Da  die  Arme,  woran 
die  Platten  befestigt  sind,  nur  mit  der  Hand  zusammeu- 
gedrückt  werden,  so  öffnet  Bich  der  Winkel  gar  leicht 
PoggendotTI’«  Anna).  Bd.  XXXI.  38 
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bei  jeder  Erschütterung,  und  dann  sinkt  das  Flüssige  so- 
gleich bedeutend,  dieses  geschieht  besonders,  wenn  man 
die  Platten  in  einem  Winkel  zusainmengestellt  hat.  Ent- 
fernt man  aber  die  parallelen  Platten  von  einander,  so 
ist  cs  schwer  durch  das  Umdrehen  der  Schraube  eine 
gleiche  Entfernung  der  Platten  herauszubringen,  und  bei 
verschiedenen  Platten  lassen  sich  die  Versuche  schwerer 
vergleichen.  Diese  beiden  Fehler  mufsten  gehoben  werden. 

Da  man  die  durchsichtigen  Platten  eben  sowohl  als 
die  undurchsichtigen  parallel  stellen,  zusammendrückco 
und  dann  wieder  entfernen  kann,  so  ist  es  am  bequem- 
sten und  dient  besser  zur  Ucbersicht,  wenn  man  die  Win- 
kclstellung,  als  uuanweudbar  bei  undurchsichtigen  Plat- 
ten, ganz  aufgiebt,  und  sich  mit  der  Entfernung  der  Plat- 
ten begnügt.  Um  nun  den  ersten  Fehler  zu  vermeiden, 
werden  bei  dem  verbesserten  Instrumente  die  Platten  durch 
eine  starke  Feder  zusammengedrückt,  so  dafs  sie  sich  uicht 
von  selbst  von  einander  entfernen  können.  Diese  Feder 
umfafst  das  Gewinde  und  drückt  die  beiden  Platten  zu 
sainmcn.  Will  man  sie  von  eiuauder  entfernen,  so  ge- 
schieht dieses  durch  die  Schraube  mit  dem  Anschläge,  mau 
bringt  dann  eine  dünne  und  schmale  Platte  dazwischen, 
und  läfst  die  Schraube  wiederum  nach,  damit  die  Feder 
die  beiden  Platten  zusammendrücke,  welche  dann  nur  um 
die  Dicke  der  dazwischen  gelegten  Platten  von  einander 
abstchen,  also  wenn  man  dieselbe  schmale  Platte  nimmt, 
immer  in  derselben  Entfernung.  Auf  diese  Weise  ist  der 
erste  Fehler  gehoben,  die  Entfernung  der  Arme  von  ein- 
ander bei  irgend  einer  Erschütterung,  und  auch  der  zweite, 
indem  die  Entfernung  nicht  durch  die  Drehungen  der 
Schraube,  sondern  die  zwischengelegten  Platten  bestimmt 
wird. 

Auch  habe  ich  jetzt  die  Skale  an  den  Armen  selbst 
befestigen  lassen.  Zwar  hat  man  dann  mit  zwei  Obcr- 
llächen  des  Flüssigen  zu  thun,  und  da  das  Flüssige  an 
dem  Festen  aufsteigt,  so  sind  die  Stellen  schwer  zu  fm- 
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den,  wo  man  anfangen  oder  aufhüren  soll  zn  zählen. 
Aber  die  Fehler  compensiren  sich  bei  zwei  Oberflächen 
besser,  und  man  kann  bei  der  Befestigung  der  Skale  an 
den  Armen  die  Hüben  des  flüssigen  selbst  angeben,  statt 
dafs  man  sich  sonst  mit  Verhällnifszahlen  begnügen  mufs. 

Einer  Vorsicht  mufs  ich  noch  erwähnen,  die  man  bei 
Versuchen  dieser  Art  nicht  zu  vergessen  hat.  Man  pflegt 
nämlich  den  Metallplatten,  wie  auch  dem  Glase  eine  Po- 
litur mit  Oel,  Fett  ü.  dergl.  zu  geben.  Eine  äufscrst 
dünne  Haut  bleibt  davon  zurück,  'und  macht  lange,  dafs 
Wasser  nicht  die  gehörige  Höhe  zwischen  den  Platten 
erreicht.  Dieses  war  bei  meinen  vorigen  Versuchen  der 
Fall.  Wiederholtes  Eintauchen  in  starke  kaustische  Ka- 
lilauge, so  wie  in  concentrirte  Schwefelsäure  befreien  die 
Platten  allein  davon. 

Mit  diesem  verbesserten  Instrument  und  mit  der  ge- 
dachten Vorsicht  sind  nun  wiederholte  Versuche  ange- 
stellt und  aus  den  verschiedenen  Angaben  das  Mittel  ge- 
nommen worden.  Die  Temperatur  war  12  bis  15°  R. 

Die  Resultate  sind  folgende. 

L Glasplatten , parallel,  in  einer  Entfernung  von 
0,4  Linien.  Höhe  der  Säulen,  in  welcher  die  Flüssigen 
hängen  blieben 

für  destillirtes  Wasser  12,5  Lin. 

- Spiritus  rectiflcatiss.  von  0,835  sp.  Gew.  8 

- Acther  sulphuricus  von  0,755  sp.  Gew.  7 

- rectificirte  Schwefelsäure  v.  1,845  sp.  Gew.  11 

- reine  Salpetersäure  von  1,200  sp.  Gew.  14 

- reine  Salzsäure  von  1,115  sp.  Gew.  14 

- Liquor  Kali  caust.  von  1,335  sp.  Gew.  8 

- Liquor  Kali  acet.  von  1,145  sp.  Gew.  9,5  - 

II.  Kupferplatten , in  derselben  Entfernung  von  0,4 

Lin.  Die  Flüssigen  hatten  das  vorhin  angczcigte  spccif. 
Gewicht.  Höhe 

für  destillirtes  Wasser  13  Lin. 

'-  Spiritus  viui  rectiflcatiss.  10 
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ffir  Aether  sulphuricus  10  Lin. 

- rectificirle  Schwefelsäure  11 

- reine  Salzsäure  14 

- Liquor  Kali  caust.  10,5  - 

- Liquor  Kali  acet.  11,5  - 

Salpetersäure  wurde  wegen  zu  starker  Einwirkung 

auf  die  Platten  nicht  angeweudet. 

III.  Zinkplatien . Entfernung  wie  vorher.  Höhe 
für  destillirtes  Wasser  13  Lin. 

- Spiritus  vini  rectificatiss.  9,5  - 

- Aether  sulphuricus  8,5  - 

- rectificirte  Schwefelsäure  15 

- Liquor  Kali  caust.  8 

- Liquor  Kali  acet.  10 


Salpeter-  und  Salzsäure  wurden  wegen  des  Angrei- 
fens der  Platten  nicht  versucht.  Die  Schwefelsäure  wirkte 
zwar  von  Aufsen  auf  die  Platten,  aber  gar  nicht  in  dem 
engen  Raume  zwischen  den  Platten.  — Aus  Kupfer-  und 
Zinkplatten  zusammengelötbete  Platten  gaben  für  Wasser 
keinen  Unterschied  in  dieser  Entfernung,  wenn  ich  die 
Zinkplatten  gegen  einander  kehrte,  oder  die  Kupfer-  ge- 
gen die  Zinkplatte.  Auch  war  es  einerlei,  ob  die  Plat- 
ten in  leitender  Verbindung  waren  oder  nicht. 

IV.  Holzplatten  mit  Talg  getränkt,  in  der  vorigen 
Entfernung.  Höhe 

für  destillirtes  Wasser  8,5  Lin. 

- Spiritus  vini  rectificatiss.  8,5  - 

- Aether  sulph.  7 

Die  übrigen  flüssigen  Stoffe  griffen  die  dünne  Talg- 
schicht zu  sehr  an. 

Wir  können  nun  annehmen,  dafs  die  Höhen  sich 
verhalten  gerade  wie  die  Anziehungen,  und  umgekehrt  wie 
die  specifischcn  Gewichte.  Folglich  verhalten  sich  die 
Anziehungen,  wie  die  Höhen  multiplicirt  in  die  spgeifi- 
schen  Gewichte.  So  berechnet  ist  die  Anziehung  zum 
Glase 
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fDr  destillirtes  Wasser 

=12,5  Lin. 

- Spiritus  vini  rectißcatissimus 

= 6,7  - 

- Aether  sulphuricus 

= 5,3  - 

- rectißcirte  Schwefelsäure 

=20,3  - 

- reine  Salpetersäure 

= 16,8  - 

- reine  Salzsäure 

= 15,6  - 

- Liquor  Kali  caustici 

= 10,6  - 

• Liquor  Kali  acetici 

= 10,6  - 

Und  die  Anziehung  zum  Kupfer 

für  destillirtes  Wasser 

= 13  Lin. 

- Spiritus  vini  rectißcatissimus 

= 8,3  - 

- Aether  sulphuricus 

= 7,5  - 

- rectißcirte  Schwefelsäure 

=20,3  - . 

- reine  Salzsäure 

= 15,6  - 

- Liquor  Kali  caustici 

= 14  - 

- Liquor  Kali  acetici 

= 13,1  - 

Die  Anziehung  zum  Zink 
für  destillirtes  Wasser 

=13  Lin. 

- Spiritus  vini  rectißcatissimus 

= 7,9  - 

- Aether  sulphuricus 

= 6,4  - 

- rectißcirte  Schwefelsäure 

=27,6  - 

- Liquor  Kali  caustici 

= 10,7  - 

- Liquor  Kali  acetici 

=11,4  - 

Die  Anziehung  zum  Talge 

für  destillirtes  Wasser 

= 8,5  Lin. 

- Spiritus  vini  rectißcatissimus 

= 7 

- Aether  sulphuricus 

= 5,3  - 

Es  erhellt  aus  diesen  Versuchen  zuerst,  dafs  die  An- 

Ziehung  auf  keine  Weise  mit  dem 

spec.  Gewicht  über- 

einstimmt,  wie  man  auch  schon  längst  anerkannt  hat.  Also 

eine  allgemeine  Anziehung,  welche 

sich  verhält  wie  die 

Menge  der  Materie,  kann  nicht  geradezu  der  Grund  der 
Capillarität  seyn.  Zwar  sind  die  Anziehungen  durchgän- 
gig gröfser  bei  Kupfer  als  bei  Glas,  aber  keinesweges  in 
irgend  einem  Verhältnisse  mit  dem  Unterschiede  der  spec- 

Gewichte,  uud  wiederum  sind  sie 

bei  Zink  in  einigen 
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Fällen  grüfser  als  bei  Glas,  in  anderen  hingegen  nicht. 
Was  nun  aber  besonders  dagegen  spricht,  dafs  die  all— 
gemeine  Anziehung  geradezu  die  Höhen  der  Flüssigen  be- 
stimme, ist  die  gleiche  Höhe,  zu  weicher  sich  das  Was- 
ser zwischen  Kupfer-,  Zink-  und  Glasplatten  erhebt. 
Denn  der  Unterschied  von  einer  balbeo  Linie  ist  durch- 
aus für  nichts  zu  achten,  wo  der  Stand  der  Oberfläche 
so  schwer  wie  hier  zu  bestimmen  ist 

Dafs  eine  elektrische  Anziehung  geradezu  das  Auf- 
steigen  der  Flüssigen  bewirke,  ist  ebenfalls  nach  diesen 
Versuchen  nicht  wahrscheinlich.  Wasser  steigt  zwischen 
nicht  leitenden  Glasplatten  fast  so  hoch,  als  zwischen  lei- 
tenden Metallplattcn,  Auch  gaben,  wie  erwähnt,  die  zu- 
sainuiengeiüthctcn  Kupfer-  und  Zinkplatteu  keine  Unter- 
schiede, man  mochte  die  Zinkplattcn  gegen  einander,  oder 
die  Kupfer-  gegen  die  Zinkplatte  kehren. 

Beim  ersten  Blicke  scheiut  es,  als  ob  eine  Wahlan- 
ziehung oder  eine  chemische  Anziehung  die  Höben  be- 
stimme, zu  welchen  die  Flüssigen  steigen;  denn  höher, 
als  irgend  ein  anderes  Flüssige,  stieg  die  concentrirte 
Schwefelsäure  zwischen  den  Zinkplatteu,  indem  sie  deut- 
lich chemisch  wirkte.  Auch  ist  die  chemische  Verwandt- 
schaft eine  so  zusammengesetzte  Erscheinung,  dafs  man 
sich  nicht  an  manche  Anomalien  stofsen  dürfte.  Aber 
jenes  Steigen  der  conccntrirten  Schwefelsäure  zwischen 
Ziukplatten  ist  auch  das  Einzige,  was  für  Einwirkung  von 
Wahlanzicbung  spricht,  und  doch  könnten  gar  wohl  kleioe 
sich  eben  entwickelnde,  aber  noch  nicht  sichtbare  Luft- 
blasen dieses  Aufsteigen  hervorgebracht  haben.  Denn  c* 
ist  kaum  glaublich,  dafs  die  Anziehung  des  WTassers  zun 
Glase  nicht  gröfser  seyn  sollte,  als  zuin  Kupfer  oder 
Zink,  die  Anziehung  der  Salzsäure  uicht  gröfser  zum  Ku- 
pfer als  zum  Glase,  uud  noch  mehr  die  Auziehung  des 
kaustischen  Kalis  uicht  gröfser  zuui  Glase  als  zum  Ku- 
pfer oder  Zink,  ja  sogar  zum  Kupfer  viel  gröfser  als  zum 
Zink 
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Betrachtet  man  die  Zahlen,  welche  die  Anziehungen 
in  diesen  Versuchen  bezeichnen,  so  fällt  es  auf,  dafs  die 
Reihe  derselben  für  die  verschiedenen  Platten  auf  glei- 
che Weise  fortgeht.  Die  Säuren  werden  am  stärksten 
gezogen,  darauf  folgt  Wasser,  dann  kaustisches  Kali  und 
Kali  aceticum,  zuletzt  kommen  Weingeist  und  Aether. 
Dieses  gilt  für  Glasplatten,  Kupferplatteu  und  Zinkplat- 
ten, ja  sogar  werden  Weingeist  und  Aether  weniger  von 
Holzplatten  mit  Talg  getränkt  angezogen  als  Wasser. 
Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  also  in  dem  verschie- 
denen Zustande  der  flüssigen  Körper  zu  suchen,  und  da 
weder  die  allgemeine  Anziehung  oder  das  speciiische  Ge- 
wicht, noch  besondere  Anziehung  oder  die  chemische 
Wahlanziehung  die  Verschiedenheit  bedingt,  so  kommen 
wir  zu  einer  Verschiedenheit  des  Zustandes,  die  nicht  zu 
übersehen  ist,  nämlich  die  Verschiedenheit  der  Cohäsion. 
Dafs  sie  durchaus  nicht  mit  dem  specifischen  Gewicht 
übereinstimme,  lehren  unzählige  Erfahrungen.  Die  vou 
mir  oft  dargestellte  Theorie  der  Flüssigkeit  zeigt  nun  aber 
auch,  dafs  sie  durchaus  mit  der  Flüssigkeit  übereinstiimne. 
Nicht  die  geringe  Anziehung  der  Theilchen  zu  eiuander 
bestimmt  die  Flüssigkeit,  sondern  die  Gleichheit  dieser 
Anziehung,  und  ein  Körper  kann  bei  einer  grofsen  Co- 
häsion schon  flüssig  seyn.  Weingeist  und  Aether,  als 
den  Oelen  ähnliche  Stoffe,  mögen  wohl  eine  gröfsere 
Cohäsion  haben  als  Wasser,  und  dieses  eine  gröfsere 
als  die  Säuren,  wo  ein  Stoff  mit  dem  Wasser  verbunden 
ist,  der  ein  stetes  Bestreben  zur  Ausdehnung  hat.  So  ist 
es  auch  nicht  zu  verwundern,  dafs  Kali  causticum  und  ace- 
ticum zwischen  Wasser  und  Weingeist  stehen.  Es  sind 
also  drei  Gröfsen,  welche  die  Höhe  der  flüssigen  Kör- 
per in  Haarröhrchen  bestimmen,  erstlich  die  wechselsei- 
tige Anziehung  der  festen  zu  den  flüssigen,  zweitens  das 
specifische  Gewicht  und  drittens  die  Cohäsion  der  letz- 
teren. Das  speciiische  Gewicht  und  die  Cohäsion  wirken 
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der  Anziehung  entgegen,  und  vermindern  die  Höhe,  wel- 
che durch  die  erste  vermehrt  wird. 

Man  könnte  umgekehrt  schliefsen:  Wenn,  wie  leicht 
zu  erweisen  ist,  Flüssigkeit  nicht  in  der  Cohäsion,  son- 
dern in  der  Gleichheit  der  Anziehung  der  Theilchen  be- 
steht, die  Cohäsion  also  in  einem  tlüssigen  Körper  be- 
deutend seyn  kann,  ohne  die  Flüssigkeit  zu  vermindern, 
so  mufs  sie  auf  die  Höhe  des  Flüssigen  in  engen  Röhren 
eine  Wirkung  äufsern. 

So  wird  Vieles  klar,  wenn  man  einen  richtigen  Be- 
griff von  der  Flüssigkeit  zum  Grunde  legt  ‘). 


LXXXIX.  Beobachtungen  über  die  nächtliche 
Strahlung,  an  gestellt  in  den  Cordilleren  Neu- 
Granadä 's  von  Hm.  Boussingault. 

(Amt.  de  chirn.  et  de  phjs.  T.  LH  p.  260.) 


enn  bei  Nacht  die  Atmosphäre  ruhig  und  der  Him- 
mel heiter  ist,  erkalten  die  irdischen  Körper  bald  bis  un- 
ter die  Temperatur  der  umgebenden  Luft.  Bekanntlich 
ist  es  diese  vollkommen  erwiesene  Thatsache,  auf  wel- 
che Wells  seine  schöne  Erklärung  der  Phänomene  des 
Thaus  gegründet  hat.  Bei  den  Versuchen,  die  er  unler- 

1)  Der  Güte  des  Ilrn.  Verfassers  verdanke  ich  die  Ansicht  des 
vorhin  beschriebenen  Instruments,  welches,  nach  der  neueren 
Verbesserung,  unstreitig  eines  der  zweckmäfsigtlen  zur  Beobach- 
tung und  Messung  der  Capillaritätserschcinungen  ist  Bei  Ein- 
setzung der  Glasplatten  übersieht  man  natürlich  die  ganze  Ge- 
stalt der  Oberfläche,  welche  die  Flüssigkeit,  z.  B.  Wasser,  zwi- 
schen parallelen  Ebenen  annimmt  i man  kann  sich  dann  durch 
den  Augenschein  überzeugen,  dafs  diese  Oberfläche,  senkrecht 
gegen  die  Platten  concav,  parallel  mit  denselben  aber  convez  ist, 
also  die  Form  einer  convezcn  Rinne  besitzt,  deren  Scheitelpunkt 
auf  der  Mittellinie  der  Platten  liegt.  P. 
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nahm,  um  die  Stärke  der  nächtlichen  Erkaltung  zu  er- 
weisen, fand  er,  dafs  ein  auf  den  Rasen  gelegtes  Ther- 
mometer unter  günstigen  Umständen  für  die  Strahlung 
4° , 5°,  6°  und  selbst  7°  C.  weniger  zeigte,  als  ein 
Thermometer,  das  1”,2  über  dem  Boden  befestigt  war. 
Diese  Versuche  wurden  in  Europa  und  iin  Niveau  des 
Meeres  angesteilt;  von  ähnlichen  Versuchen  unter  den 
Tropen  kenne  ich  nur  die  des  Kapitain  Sabine,  wel- 
cher während  seines  Aufenthalts  zu  Jamaica  Gelegenheit 
hatte,  in  einer  Höhe  von  1219  Metern  'zu  beobachten. 
Die  von  diesem  gelehrten  Beobachter  aufgezeichnete  Tem- 
peraturerniedrigung geht  von  5°  bis  10°  C.  Auf  meinen 
Reisen  in  den  Cordillcren  machte  ich  einige  Beobachtun- 
gen in  der  Absicht,  die  Stärke  der  nächtlichen  Strahlung 
in  verschiedenen  Höhen  zu  bestimmen;  die  Beobachtun- 
gen sind  nicht  zahlreich,  weil  die  Gelegenheit  zu  ihrer 
Anstellung  in  einein  waldigen  und  bergigen  Lande,  wo 
der  Himmel  oft  mit  Wolken  bedeckt  ist,  sich  nur  selten 
darbietet. 

Ich  beobachtete  auf  folgende  Weise.  Ein  Thermo- 
meter mit  kleiner  Kugel  und  einer  Elfenbeinskale  wurde 
auf  den  Rasen  gelegt,  und  ein  ähnliches  Thermometer 
l,n,6  über  der  Grastläche  aufgehängt.  Ich  beobachtete 
nur,  wenn  der  Himmel  heiter  und  die  Luft  ruhig  oder 
sehr  wenig  bewegt  war.  Ich  will  nun  die  von  mir  ge- 
machten Beobachtungen  anführen. 
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Nach  den  Erkundigungen,  die  ich  habe  cinziehen 
können,  scheint  es  zwischen  den  Wendekreisen  auf  den 
Cordilleren  unterhalb  der  Meereshöhe  von  2000  Meter 
nur  selten  zu  frieren;  indefs  treten  gewisse  Umstände  ein, 
welche  die  nächtliche  Erkaltung  dermafsen  begünstigen, 
dafs  es  wirklich  unmöglich  ist  in  dieser  Beziehung  eine 
Gränze  festzustellen.  Es  dürfen  z.  B.  nur  auf  mehre  be- 
deckte Tage  sternhelle  Nächte  folgen,  und  die  durch  -die 
Strahlung  erzeugte  Kälte  wird  bedeutend  verstärkt.  Man 
kann  ziemlich  allgemein  den  Satz  aufstellen,  dafs  die  kul- 
tivirten  Hochflächen  der  Cordilleren,  welche  so  hoch  siud, 
dafs  sie  eine  Mitteltemperatur  von  10°  bis  14°  besitzen, 
dem  Froste  ausgesetzt  sind.  Es  geschieht  leider  nur  za 
oft,  dafs  eine  Ernte  von  Weizen,  Gerste  oder  Mais,  wel- 
che zu  den  schönsten  Hoffnungen  berechtigte,  in  einer 
Nacht,  selbst  in'  einer  Stunde  durch  die  Folgen  der  nächt- 
lichen Strahlung  vernichtet  wird.  In  Frankreich  werden 
in  den  heitern  April-  und  Mainächten  die  jungen  Triebe, 
Blätter  und  Knospen  roth,  gefrieren  mit  einem  Wort.  Die 
Gärtner  schreiben  bekanntlich  dieses  Uebel  dem  Mond- 
lichte zu,  und  erst  in  neuerer  Zeit  bat  Hr.  Arago  ge- 
zeigt *),  dafs  es  die  Folge  der  nächtlichen  Ausstrahlung 
sey.  Es  ist  bemerkenswert!),  dafs  in  Frankreich  die  Mit- 
teltemperatur der  Monate  April  und  Mai  (10°  bis  14°  C.) 
genau  der  Mitteltempcratur  der  Stationen  auf  den  Cor- 
dilleren entspricht,  wo  man  das  Gefrieren  des  Getraides 
zu  befürchten  hat.  Wenn  man  erwägt,  welcher  Schade 
dem  Landmanne  aus  dem  Frost  erwächst,  der  durch  die 
Strahlung  in  heiteren  Nächten  veranlafst  wird,  so  kann 
inan  fragen,  ob  nicht  die  Wissenschaft,  welche  die  Be- 
dingungen zu  diesem  Phänomen  sowohl  festgesetzt  bat, 
auch  ein  practisches  Mittel  angeben  könnte,  die  bestell- 
ten Felder  gegen  die  nächtliche  Strahlung  zu  schützen. 
Ich  will  hier  eine  Methode  kennen  lehren,  die  ein  acker- 


1)  Diese  Annal.  Bd.  XXVIII  S.  214  Anmerk. 
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bautreibendes  Volk  erdacht  und  mit  dem  besten  Erfolg 
angewandt  hat. 

Die  Eingebornen  von  Ober-Peru,  welche  die  hohen 
Flächen  von  Cosco  bewohnen,  sind  mehr  als  irgend  ein 
anderes  Volk  der  Gefahr  ausgesetzt,  ihre  Ernten  durch 
die  nächtliche  Strahlung  zu  verlieren.  Die  Incas  hatten 
vollkommen  die  Bedingungen  festgestelit,  unter  welchen 
.ein  Frost  während  der  Nacht  zu  besorgen  stehe;  sie  hat- 
ten eingesehen,  dafs  es  nur  friere,  wenn  der  Himmel  hei- 
ter und  die  Luft  ruhig  sey;  da  sie  nun  wufsten,  dafs  die 
Anwesenheit  von  Wolken  den  Frost  verhindere,  so  ge- 
riethen  sie  auf  den  Gedanken,  ihre  Felder  durch  Erzeu- 
gung von  gewissermafsen  künstlichen  Wolken  gegen  die 
Kälte  der  Nächte  zu  schützen.  Liefs  die  Nacht  einen 
Frost  voraussehen,  d.  h.  funkelten  die  Sterne  lebhaft  und 
war  die  Luft  wenig  bewegt,  so  setzten  sie  feuchtes  Stroh 
oder  Dünger  in  Brand,  um  Rauch  zu  erzeugen  und  da- 
mit die  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  zu  trüben,  von 
der  sie  so  viel  zu  fürchten  halten.  Man  begreift,  wie 
leicht  es  seyn  müsse,  die  Durchsichtigkeit  einer  ruhigen 
Luft  durch  Rauch  zu  trüben;  ganz  anders  würde  es  sich 
gestalten,  wenn  ein  Wind  webte;  allein  dann  würde  die 
Maafsregel  schon  an  sich  überflüssig  seyn,  weil  in  einer 
durch  Wind  bewegten  Luft  kein  Frost  durch  nächtliche 
Strahlung  zu  besorgen  steht. 

Ich  zweifle  gar  nicht,  dafs  diefs  Verfahren  auf  die 
kultivirten  Flächen  von  Bogota  oder  Quito  anwendbar 
sey,  und  ich  will  es  den  Agronomen  zur  Entscheidung 
anheimstellen,  ob  cs  nicht  in  gewissen  Fällen  vorteil- 
haft seyn  könnte,  das  Beispiel  der  Indianer  von  Cosco 
nachzuahmen. 

Die  oben  erwähnte  Methode  der  Indianer  ist  schon 
von  dem  Inca  Garcilaso  delaVcgain  seinem  Werke 
Comentarios  reales  del  Peru  beschrieben.  Garcilaso 
war  in  der  Hauptstadt  von  Cosco  geboren,  und  in  sei- 
ner. Kindheit  sah  er  manchmal  die  Indianer  Rauch  ma- 
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eben,  um  ihre  Maisfeldcr  gegen  Frost  zu  schützen.  Ich 
kann  diese  Notiz  über  die  nächtliche  Strahlung  nicht  bes- 
ser schliefsen,  als  dafs  ich  die  wahrhaft  merkwürdigen 
Worte  des  Geschichtschreibers  der  Eroberung  von  Ame- 
rika übersetze. 

»Wenn  die  Indianer  den  Himmel  bei  eintretender 
Nacht  rein  und  wolkenleer  sehen,  und  dem  gcinäfs  Frost 
befürchten,  setzen  sie  ihren  Dünger  in  Brand,  um  Rauch 
zu  machen,  und  jeder  von  ihnen  insbesondere  sucht  Rauch 
auf  seinem  Hofe  zu  machen,  weil,  sagen  sie,  der  Rauch 
den  Frost  abhält,  indem  er,  wie  die  Wolken,  den  Dienst 
einer  Decke  verrichtet,  die  verhindert,  dafs  es  friere.  Was 
ich  hier  erzähle,  sah  ich  in  Cosco  an  wenden.  Ob  die 
Indianer  es  noch  heut  zu  Tage  anwenden,  weifs  ich  Dicht. 
Ich  weifs  auch  nicht  mehr,  ob  es  wahr  oder  unwahr  sej, 
dafs  der  Rauch  den  Frost  verhindere,  denn  ich  war  da- 
mals noch  zu  sehr  Kind,  als  dafs  ich  die  Dinge,  welche 
ich  die  Indianer  vornehmen  sah,  hätte  zu  ergründen  su- 
chen sollen  *).« 


XC.  Vermischte  Notizen . 


1)  CJhromsaures  Kali.  — Nach  den  Erfahrungen 
deB  Professor  Jacobson  zu  Kopenhagen  soll  unter 
allen  Metallsalzen  das  (doppelt)  chromsaure  Kali  am 
ausgezeichnetsten  die  Fähigkeit  besitzen,  die  mit  sei- 
ner Lösung  getränkten  und  wieder  getrockneten  organi- 
schen Substanzen  (Leinwand,  Hanf,  Kattun,  Papier),  nach 
ihrer  Anzündung,  zu  einem  raschen  zunderartigem  Ver- 
glimmen geeignet  zu  machen.  Er  hält  daher  diefs  Salz 
für  sehr  zweckmäfsig  zur  Bereitung  der  Moxas.  Auch 


1)  Schon  Pliniu«  spricht  von  der  guten  Wirkung  dei  Rauchs 
*ur  Verhinderung  des  nächtlichen  Gefrierens  (Antnerk.  der  Re- 
daction der  Arm.  de  chim.  et  de  phyt. ). 
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zur  Aufbewahrung  anatomischer  Präparate  findet  er  es 
sehr  brauchbar.  (Jamcson’s  Journ.  1833,  No.  29  p.  157.) 

2)  Chromsaures  Chromchlorid.  — Unter  den  Ei- 
genschaften der  Flüssigkeit,  von  welcher  H.  Rose  ge- 
zeigt hat,  dafs  sie  eine  Verbindung  von  Chromchlo- 
rid und  Chromsäure  ist  (Annalen,  Bd.  XXVII  S.  570) 
führt  Thomson  in  seiner  Abhandlung  über  einige  Chrom- 
verbindungeu  ( Philosophical  Transact.  f.  1827,  p.  159) 
folgende  auf,  die,  sind  sie  richtig  angegeben,  auch  jetzt 
noch  Interesse  haben.  Tcrpenthinöl  in  diese  Flüssig- 
keit getröpfelt,  erhitzt  sich,  fängt  Feuer  und  brennt  mit  ' 
einer  lebhaften  Flamme,  blauer  wie  gewöhnlich.  Oli- 
venöl und  Holzgeist  wirken  heftig  ein,  unter  starker  Er- 
hitzung und  Aufbrausung,  aber  ohne  Feuererscheinung. 
Alkohol  von  0,8-1  spec.  Gewicht  wird  dagegen  entzün- 
det, brennt  aber  ruhig  mit  schön  bläulichweifser  Flamme. 
Schwefelblumen  mit  der  rothen  Flüssigkeit  betröpfelt,  ge- 
ben zu  einer  heftigen  Wirkung  Anlafs;  in  einigen  Secun- 
den  fangen  sie  Feuer  und  brennen  mit  schön  rother  Flamme. 
Phosphor  hat  durchaus  keine  Wirkung;  breuoender  erlischt 
gar  in  dem  Oxychlorid.  Jod,  Indigo  und  Kohlcnpulver 
sind  gleichfalls  ohne  Wirkung.  Kampher  schwillt  nach 
eiuigen  Minuten  zu  dem  Mehrfachen  seines  Volums  auf, 
verliert  Geruch  und  Consistenz  und  wird  braun.  Eises- 
sig hat  keine  Wirkung.  Mit  Ammoniakgas  dagegen  giebt 
das  Oxychlorid  eine  glänzende  Feuererscheinung,  wobei 
letzteres  sich  zu  einer  dunkelbraunen  Masse  verdickt,  die 
noch  einige  Zeit  glühend  bleibt. 

3)  Diamanten- Ausbeute  in  Brasilien.  Zufolge  ei- 
ner Bestimmung  des  Hm.  v.  Eschwege  (dessen  Pluto 
brasiliensis , 1833,  p.  400)  betrug  die  Diamanten- Aus- 
beute in  Brasilien  von  1730  bis  1822  (von  1730  bis 
1740  nach  ungefährer  Schätzung,  von  da  ab  nach  siche- 
reren Angaben)  2 983  691 1 Karat,  welche,  im  Mittel,  das 
Karat  zu  8000  Reis  gerechnet,  einen  Werth  von  59  673  835 
Cruzados  oder  39  782  556  £ preufs.  Thaler  besafs.  Der 
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Gewinn  der  Krone  hieran  belief  sich  innerhalb  der  93 
Jahre  auf  6213  343  916  Reis  oder  103555734  preufs. 
Thaler,  war  also  verhältnifsmäfsig  ein  sehr  müfsiger,  was 
zum  Theil  dem  in  neuer  Zeit,  besonders  seit  1801,  sehr 
ausgedehnten  Schleichhandel  zugeschrieben  werden  mufs. 

4)  Diamanten  im  Ural.  — Durch  welche  Veran- 
lassung und  zu  welcher  Zeit  der  erste  Diamant  am  Ural 
aufgefunden  worden,  ist  den  Lesern  im  Bd.  XX  S.  524 
dieser  Annalen  mitgetheilt.  Uebcr  das  weitere  Vorkom- 
men dieses  Edelsteins  daselbst  giebt  eine  Note  Auskunft, 
welche  der  russische  Finanzminister,  Graf  Cancrin,  der 
geologischen  Gesellschaft  zu  Paris,  auf  deren  Ersuchen, 
durch  Hm.  von  Teploff  hat  zustellen  lassen.  Aus  die- 
ser geht  hervor,  dafs  man  in  der  Nähe  des  auf  den  Gü- 
tern der  Gräfin  Polier  liegenden  Hüttenwerks  Bissersk 
(am  Flusse  gleiches  Namens,  der  mittelst  der  Koiwa  und 
Tschussowaja  in  die  Kama  diefst,  am  Westabhange  des 
Urals,  im  Gouvernement  Perm)  von  1829,  dem  Jahre 
der  Entdeckung  des  ersten  Diamanten,  bis  zum  Juli  1833 
im  Ganzen  siebenunddreifsig  Diamanten  gefunden  habe, 
sämmtlich  von  guter  Qualität,  und  einen  unter  ihnen  von 
drei  Viertel  Karat  Gewicht.  Es  mufs  dabei  bemerkt 
werden,  dafs  man  vom  Jahre  1830  an  nur  diejenigen 
sammelte,  welche  sich  gelegentlich  mit  dem  Wascbgolde 
fanden,  da  Wäschen,  eigends  auf  Diamanten  angestcllt, 
sich  zu  kostspielig  erwiesen.  Im  J.  1831  hat  man  auch 
auf  der  Hauptkettc  des  Urals,  15  Werste  von  Ekateri- 
nenburg,  auf  den  Gütern  des  Hrn.  Medjcr  zwei  Dia- 
manten entdeckt,  von  denen  einer  fünf  Achtel  Karat  wog. 

( Bulletin  de  la  Socicte  Geologique,  T.  1F.  p.  100.) 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 

• 

XCI.  Ueber  das  Verhältnifs  des  Augits  zur 

Hornblende; 

von  Gustav  Rose. 


Seitdem  ich  zuerst  in  den  Grünsteinen  vom  Ural  Kry- 
stalle  gefunden  hatte,  welche  bei  der  äufsern  Form  des 
Augits  nur  die  Spaltungsflächen  der  Hornblende  halteu, 
und  die  ich,  um  sie  kurz  bezeichnen  zu  können,  Uralit 
zu  nennen  vorgeschlagen  hatte  (diese  Annal.  Bd.  XXU 
S.  321),  war  ich  bemüht  gewesen,  dergleichen  Uralilkry- 
stalle  auch  in  Gebirgssteinen  anderer  Länder  aufzufinden, 
um  vielleicht  aus  ihrem  Vorkommen  Aufschlüsse  über  ihre 
Bildung  oder  ihren  Zusammenhang  mit  dem  Augite  zu  er- 
halten. Ich  hatte  auch  seitdem  gefunden,  dafs  das  Vor- 
kommen des  Uralits  keinesweges  auf  den  Ural  allein  be- 
schränkt sey,  sondern  dafs  er  sich  noch  in  manchen  an- 
dern Gegenden,  theils  unter  den  nämlichen,  theils  unter 
andern  Verhältnissen  finde,  und  hatte  den  Uralit  dieser 
andern  Fundorte  in  einem  Nachtrage  zu  der  eben  er- 
wähnten Abhandlung  (diese  Annal.  Bd.  XXVII  S.  97) 
beschrieben.  Die  hier  angegebenen  Gegenden  waren: 

1)  Tyrol , i wo  der  Uralit  in  eingewachsenen  Kry- 
stallen  in  Grünstein,  wie  im  Ural,  an  mehreren  Orten 
vorkommt,  am . deutlichsten  und  von  fast  vollkommener 
Aelmiichkcit  mit  dem  Grünsteine  von  Cavelliuski  im  Ural, 
an  den  Ufern  des  Travignolo  bei  Predazzo,  undeutlicher 
in  dem  sogenannten  Antophyllitfels  von  Clausen  in  Tyrol. 

2)  Mysore  in  Ostindien,  wo  der  Uralit  auch  in  ei- 
nem Grünsteinc  vorkommt. 

3)  Arendal  in  Norwegen,  wo  der  Uralit  in.  anfge- 
wachsenen  Krystallen  vorkommt. 

PoggendorfFa  Annal.  Bd.  XXXI.  39 
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Ich  kann  jetzt  die  Zahl  der  Fundorte  noch  mit  ei- 
nem neuen  vermehren,  da  jph  gefunden  habe,  dafs  auch 
der  sogenannte  Smaragdit  aus  Corsica,  welcher  in  Kry- 
stallen  oder  krystallinischen  Körnern  in  Saussurit  einge- 
wachsen ist,  und  mit  demselben  die  bekannte  Gebirgsart 
bildet,  welche  den  Namen  Verde  di  Corsica  führt,  nichts 
anderes  als  Uralit  ist.  Schon  Haidin ger  hatte  gezeigt  lX 
dafs  der  Smaragdit  dieses  Fundortes  weder  ein  eigen- 
thümliches  Mineral,  noch  eine  Abänderung  des  Diallags 
sey,  zu  welchem  ihn  Hatiy  unter  dem  Namen  Diallage 
verte  gezählt  hatte,  sondern  dafs  er  zur  Hornblende  ge- 
rechnet werden  müsse.  Er  6chlofs  diefs  aus  den  zwei 
vorhandenen  Spaltungsflächen , die  er  bei  dem  Smarag- 
ditc  dieses  Fundortes  beobachtete,  und  die,  wenn  auch 
nicht  sehr  vollkommen,  doch  von  der  Art  sind,  dafs  man 
den  Winkel  von  124°,  den  sie  mit  einander  bilden,  we- 
nigstens annähernd  mit  dem  Reflexionsgoniometer  messen 
kann.  Ueber  die  Form  dieser  Hornblende  giebt  Hai- 
dinger nichts  näheres  an,  auch  war  diefs  damals  von 
keinem  Interesse.  Die  Kry stalle  sind  eiugewachsen,  und 
lassen  sich  aus  dem  umgebenden  Saussurit  nicht  heraus- 
lösen, doch  kann  man  aus  der  Gestalt  gewisser  Durch- 
schnitte, die  man  auf  den  Bruchflächen  des  Gesteins  nicht 
selten  erhält,  folgern,  dafs  sie  die  äufsere  Form  des  Au- 
gits  haben,  und  sie  daher  Uralit  seyen.  Sind  nämlich 
die  Krystalle  beim  Zerschlagen  des  Gesteines  parallel 
einer  Spaltungsfläche  zersprungen,  so  bilden  sie  unsym- 
metrische Sechsecke  von  denselben  Winkeln,  wie  die 
Uralitkrystalle  in  den  Grtinsteinen  von  Cavellinski  und 
Mostowaja  im  Ural,  wovon  man  sich  auf  dieselbe  Weise, 
wie  bei  diesen  überzeugen  kann  2).  Die  Winkel  die- 
ser Sechsecke  sind  so  verschieden  von  denen,  welche 
cingewachsene  Krystalle  der  Hornblende  bilden,  wenn 


1)  Gilbert’*  Annalen,  Bd.  LXXV  S.  381. 

2)  Yergl.  diese  Annal.  Bd.  XXII  S.  331. 
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sie  parallel  einer  Spaltungsfläche  zerspringen,  dafs  man 
aus  ihnen  mit  derselben  Sicherheit,  als  ob  man  die  Kry- 
stalle  herausgenommen  hätte,  die  äußere  Form  bestim- 
men kann. 

Was  die  Smaragdite  anderer  Gegenden  betrifft,  so 
lässt  sich  über  diese  mit  weniger  Sicherheit  artheilen. 
Im  Saasser-Thal  von  Monte  Rosa  kommt  der  Smaragdit 
auch  in  einem  Gemenge  mit  Saussurit  vor;  er  hat,  nach 
Haidinger,  hier  ebenfalls  zwei  Spaltungsflächen,  die  die 
Winkel  der  Hornblende  haben,  ob  er  aber  zum  Uralit 
zu  rechnen  sey,  konnte  ich  an  den  Stücken  in  der  Kö- 
niglichen Sammlung  in  Berlin  nicht  sehen,  da  er  nicht 
regelmäßig  begränzt  war,  sondern  mit  unbestimmten  Um- 
rissen in  dem  Saussurit  lag. 

Verschiedener  ist  das  Gemenge  des  Smaragdits  und 
des  Saussurits  vom  Bacher  in  Untersteiermark.  Der  letz- 
tere ist  in  demselben  in  geringerer  Menge  vorhanden,  der 
erstere  ist  vorwaltend,  und  aufserdem  findet  sich  darin 
noch  Granat  und  Cyanit.  Der  Smaragdit  ist  an  den  ver- 
schiedenen Stellen  von  verschiedenem  Ansehen,  grobkör- 
nig, mehr  oder  weniger,  und  schaalig.  Die  grobkörni- 
gen Partien  haben  an  den  verschiedenen  Stellen  zwei  ver- 
schiedene Farben,  sie  sind  braun  oder  lauchgrün  bis  gras- 
grün; die  körnigen  Zusammenselzungsstücke  haben  aber 
in  beiden  Fällen  dieselben  Spaltungsflächen,  sie  sind  sehr 
vollkommen  und  deutlich,  und  schneiden  sich  unter  Win- 
keln von  124°.  Beide  Farben  gehen  nur  wenig  in  ein- 
ander über  ohne  gerade  scharf  abzuschneiden.  — Die 
weniger  grobkörnigen  Partien  sind  grasgrün  bis  smaragd- 
grün und  ihrer  Beschaffenheit  nach  wenig  erkennbar,  schei- 
nen aber  Augit  zu  seyn.  Dunklere  lauchgrüne  Körner 
von  Hornblende  liegen  nicht  selten  dazwischen.  Von  der 
grasgrünen  Farbe  sind  auch  der  Hauptsache  nach  die 
schaaligen  Partien.  Die  Zusammensetzungsstücke  sind  zu- 
weilen nur  sehr  dünn,  und  dann  auf  den  Zusammen- 
setzungsflächen  nach  verschiedenen  und  durcheinander  lau- 

39* 
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fanden  Richtungen  gestreift;  die  dickeren  Schaalen  sind 
mehr  oder  weniger  deutlich  spaltbar,  von  der  Zusammen- 
selzungsfläche  aus  bat  man  nach  der  einen  Seite  hinter 
eiuander  zwei  Spallungstlächcn,  die  mit  der  Zusammen- 
ectzuDgsfliiche  Wickel  von  ungefähr  152°  und  134°  ma- 
chen, nach  der  entgegengesetzten  Seite  dieselben;  die  Spal- 
tungsflächen gehen  also  parallel  einem  geschobenen  4sei- 
tigen  Prisma  von  124°  und  einem  anderen  von  88°,  und 
die  Zusammensetzungsfläche  bildet  bei  dem  einen  die  Ab- 
stumpfungsfläche der  stumpfen,  bei  der  andern  der  schar- 
fen Scitenkante.  Die  einen  Spaltungsflächen  gehen  also 
parallel  dem  veriiealen  Prisma  der  Hornblende,  die  an- 
dern parallel  dem  des  Augits.  Die  Spaltungsflächen  bei- 
der sind  aber  unterbrochen  und  spiegeln  durchaus  nicht 
gleichmäfsig  durch  die  ganze  Masse  durch.  Die  dem  ei- 
nen Prisma  angehürigen  Spaltungsflächen  spiegeln  bei  der 
Messung  mit  dem  Reflexionsgoniometer  an  gewissen  Stel- 
len, während  die  dem  andern  Prisma  angehürigen  an  an- 
dern Stellen  spiegeln.  Daran,  wie  auch  an  den  etwas 
verschiedenen  Farben  der  verschiedenen  Stellen,  sieht 
man,  dafs  das  Ganze  ein  Gemenge  ist  von  Hornblende 
und  Augit.  Die  aufeinander  liegenden  Blättchen  bestehen 
zum  Thcil  aus  Hornblende,  zum  Theil  aus  Augit,  aber 
in  der  oben  angegebenen  Lage,  so  dafs  die  Spaltungsßä- 
chen  des  Augits  und  der  Hornblende  in  einer  und  der- 
selben Richtung  liegen,  und  wenn  man  auf  dem  Reflexions- 
goniomeler  die  einen  Flächen  eingestellt  hat,  die  anderen 
auch  zu  gleicher  Zeit  eingestellt  sind.  Wo  das  Gemenge 
am  deutlichsten  sich  darstcllt,  ist  der  Augit  an  Masse 
vorherrschend,  seine  Spaltungsflächen  sind  dann  ziemlich 
vollkommen,  und  rcfleclireu  die  Bilder  der  Gegenstände 
deutlich,  wenn  auch  nicht  mit  ganz  bestimmten  Umrissen; 
die  Spaltungsllächon  der  Hornblende  dagegen  sind  viel 
unvollkommener,  haben  ein  etwas  fasriges  Ansehen,  und 
denselben  seidenartigen  Glanz,  oder  vielmehr  >nur  Schim- 
mer, der  auf  dem  Smaragdite  von  Corsica,  und  wenn 
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gleich  in  weniger  auffallenden]  Maafse,  auch  den  übrigen 
Uraliten  zukommt.  Wo  die  Hornblende  an  Masse  vor- 
herrscht, ist  das  Gemenge  undeutlicher,  der  Augit  steckt 
zwischen  der  Hornblende  in  einzelnen  Streifen  und  klei- 
nen Partien,  und  hat  viel  unvollkommenere  Spaltungsflä- 
chen,  als  da  wo  er  mehr  herrscht.  Man  kann  die  Win- 
kel der  Spallungsflächen  nur  des  Abends  bei  Licht  mes- 
sen, aber  die  Bilder  einer  hellen  Flamme  sind  undeut- 
lich und  langgezogen. 

Dafs  die  schaaligen  Partien  Gemenge  von  Hornblende 
und  Augit  sind,  hat  schon  vor  mir  Haidingcr  nachge- 
wiesen 1 ),  und  darin  stimme  ich  mit  ihm  überein,  nur 
hat  dieser  ausgezeichnete  Beobachter  die  Art  der  Ver- 
wachsung anders  dargestellt  als  ich.  Haidingcr  behaup- 
tet nämlich,  dafs  die  Zusammensetzungsflächc  der  schaa- 
ligen Zusammensetzungsstücke  der  Hornblende  wohl,  wie 
oben  angegeben  ist,  parallel  der  Abstmnpfungsflächc  der 
stumpfen  Seitenkante  des  verticalen  Prisma’s  ginge,  die  des 
Augits  dagegen  parallel  der  schiefen  Endfläche  desselben, 
die  mit  der  Abstumpfungsfläche  der  vorderen  schärferen 
Seitenkanle  des  verticalen  Prisma’s  den  Winkel  von 
106°  6'  (nach  Haüy)  bildet.  Das  ist  allerdings  die  Zu- 
sammensclzuugsfläche,  die  sich  beim  Augit  gewöhnlich  fin- 
det, auch  habe  ich  zwischen  den  Blättern  des  Smarag- 
dits  zuweilen  noch  andere  bemerkt,  die  in  anderen  Rich- 
tungen spiegelten,  als  in  den  eben  beschriebenen  Rich- 
tungen, und  dann  sehr  lebhaft,  ab6r  die  Blättchen  wa- 
ren äufserst  dünn,  und  ich  habe  weder  die  Lage  dersel- 
ben, noch  überhaupt  bestimmen  können,  ob  sie  Augit 
oder  Hornblende  seyen.  Es  ist  möglich,  dafs  es  Augit- 
blältchen  in  der  von  Haidingcr  angegebenen  Lage  wa- 
ren, und  dafs  sic  in  anderen  Stücken  deutlicher  und  grö- 
fscr  Vorkommen.  Da  Haidingcr  die  Stücke,  die  er  zu 
seiner  Beschreibung  benutzt  hat,  an  Ort  uud  Stelle  sam- 
melte, so  halle  er  Gelegenheit,  sich  auch  in  dieser  Rück- 
1)  A.  a.  O.  S.  374. 
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siebt  deutliche  Exemplare  auszusuchen,  dafs  aber  die  Ver- 
wachsungen von  Hornblende  und  Augit,  wie  ich  sie  ge- 
geben habe,  Vorkommen,  geht  aus  meiner  Beschreibung 
hervor,  und  diese  sind  an  den  Stücken,  die  ich  in  der 
Königlichen  Sammlung  in  Berlin  zu  untersuchen  Gelegen- 
heit hatte,  allein  nur  deutlich. 

Aehnliche  Gemenge  von  Augit  und  Hornblende,  wie 
in  dem  sogenannten  Smaragdit  vom  Bacher,  in  welchen 
beide  Substanzen  auch  auf  dieselbe  Weise  verbunden 
sind,  wie  ich  sie  hier  beobachtet  habe,  kommen  aber 
auch  an  anderen  Orten  und  noch  viel  deutlicher  vor. 
Ich  bin  auf  diese  Gemenge  erst  in  der  neueren  Zeit  auf- 
merksam geworden;  in  meinen  früheren  Abhandlungen 
habe  ich  wohl  Verwachsungen  von  Hornblende  und  Augit 
beschrieben,  aber  doch  nur  solche,  wo  kleine  Hornblen- 
dekrystalle  auf  gröfseren  Augitkrjst allen  aufgewachsen  wa- 
ren und  sie  bedeckten.  Man  sieht  diese  Verwachsung 
nirgends  deutlicher,  als  bei  der  schon  früher  (diese  Ann. 
Bd.  XXII  S.  333)  erwähnten  Druse  von  grünlichweifsem 
Augit  (Sahlit)  von  Arendal.  Die  Krystalle  vom  Sahlit 
sind  grofs  und  deutlich,  die  Flächen  des  geschobenen 
4seitigen  Prisma’s  sind  die  herrschenden  Seitenflächen,  die 
Abstumpfungen  der  schärferen  und  stumpferen  Seitenkan- 
ten  treten  nur  untergeordnet  hinzu,  an  den  Enden  sind 
die  Krystalle  mit  den  Haüy’schen  Flächen  P und  t be- 
gränzt.  Sie  werden,  wie  ich  früher  angegeben  hatte,  von 
kleinen  schwärzlichgrünen  Homblendekrystallen  bedeckt, 
die  thcils  so  darauf  sitzen,  dafs  ihre  Hauptaxen  und  Ab- 
stumpfungsflächen der  vorderen  (stumpfen)  Seitenkauten 
mit  der  Hauptaxe  und  den  vorderen  (scharfen)  Seiten- 
kanten des  darunter  befindlichen  Augitkrystalls  parallel 
sind;  theils  aber  auch  in  unbestimmten  Richtungen  auf  dem 
Sablite  liegen.  Die  ersteren  Krystalle  sitzen  nur  auf  dem 
Sahlit,  und  sind  in  ihn  nicht  eingewachsen,  lassen  sich 
daher  mit  einem  Messer  absprengen  ohne  einen  Eindruck 
in  dem  Sahlitkrystall  zu  hinterlassen.  Auüscr  diesen  grün- 
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lichschwarzen  Hornblendekrystalle»  sitzeD  über  dem  Au- 
git  noch  eine  Menge  anderer  Hornblendekrystalle  von 
lichter  grünlichgrauer,  zuweilen  auch  etwas  bräunlicher 
Farbe  auf,  die  sich,  ohne  zu  zerbrechen,  nicht  abspren- 
gen lassen,  sondern  sich  ganz  unbestimmt  in’s  Innere  des 
Sahlitkrystalls  hineinziehen.  Beim  Zerschlagen  des  Sah- 
litkrystalls siebt  man  diefs  ganz  deutlich.  Die  Homblende- 
masse  schneidet  ganz  scharf  an  der  Augitmasse  ab,  Farbe 
und  Lage  der  Spaltungsflächen,  die  bei  beiden  sehr  deut- 
lich sind,  lassen  die  Substanzen  beider  auf  das  Bestimm- 
teste unterscheiden. 

Dasselbe  ist  auch  bei  dem  grünen  Augite  vom  Bai- 
kal-See, dem  sogenannten  Baikalit,  der  Fall,  die  schma- 
len, in  diesem  Fall  weifsen  Hornblendeprismen,  die  ihn 
bedecken,  lassen  sich,  ohne  Beschädigung  des  darunter 
sitzenden  Krystalls,  nicht  abbrechen,  und  ihre  Masse  zieht 
sich  auch  mehr  oder  weniger  in’s  Innere  hinein.  Die 
ganze  Oberfläche  der  Baikalitkrystalle  erscheint  meistens 
wie  angefressen,  nur  wenige  von  Hornblende  freie  Stellen 
haben  Glanz,  die  anderen  mit  Hornblendeprismen  bedeck- 
ten Stellen  scheinen  in  allen  Richtungen  matt,  die  aus- 
genommen, in  welchen  ihre  Seitenflächen  liegen. 

Am  interessantesten  in  dieser  Rücksicht  sind  aber 
die  grünlichschwarzen  Augitkrystalle  von  Arendal.  Diese 
Krystalle  haben  in  den  verschiedenen  Drusen,  wie  man 
sie  in  den  Sammlungen  sieht,  gewöhnlich  ein  sehr  ver- 
schiedenes Ansehen,  die  einen  haben  vollkommen  glänzende 
und  glatte  Flächen,  andere  sind  stellenweise  matt,  und 
hier  mit  kleinen  Horublendekryst^llen  bedeckt,  und  noch 
andere  sind  durch  die  aufsitzenden  Hornblendekrystalle 
ganz  drüsig  geworden;  sie  glänzen  nur  in  der  Richtung 
der  Seitenflächen  der  kleinen  Hornblcndeprismen,  auch 
in  der  Richtung  der  Abstumpfungsflächen  der  vorderen 
Seitenkanten , denn  diese  Flächen  finden  sich  noch  bei 
den  kleinen  Homblendekrystallen;  in  der  Richtung  der 
Seitenflächen  des  geschobenen  4seitigen  Prisma ’s,  wie  auch 
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der  Abstumpfungsflächen  der  stumpfen  Seitenkanten  da- 
gegen, sieht  man  keine  Spur  von  Glanz.  Diese  Flächen 
sind  selbst  eigentlich  gar  nicht  da  und  entstehen  nur  schein- 
bar, die  Flächen  des  geschobenen  Prisma  dadurch,  dafs 
an  ihren  Stellen  die  bedeckenden  kleinen  Hornblende- 
prismen mit  den  scharfen  Seitenkanten  von  der  Mitte  nach 
den  Seilen  des  Augits  so  zurücktreten,  dafs  die  scharfen 
Seitenkanten  der  Hornblendeprismen  sämmtlich  in  der 
Ebene  der  Seitenflächen  des  geschobenen  Prismas  lie- 
gen, die  Abstumpfungen  der  stumpfen  Seitenkanten  da- 
durch, dafs  an  ihren  Stellen  die  scharfen  Seitenkanten 
der  bedeckenden  Hornblcndeeprismen  alle  in  einer  Eibene 
liegen,  die  der  Abstumpfung  der  stumpfen  Seitenkante 
des  Augits  parallel  ist. 

Im  Innern  haben  die  äufserlich  glänzenden  Augitkry- 
slalle  die  gewöhnlichen  Spaltungsflächen  des  Augits,  und 
von  der  gewöhnlichen  Vollkommenheit,  bei  den  äufser- 
lich gefleckten  oder  stellenweise  mit  kleinen  Hornblende- 
prismen bedeckten  Krjstallen  sieht  man  beim  Zerschla- 
gen, dafs  sich  die  Hornblendemasse  mehr  oder  weniger 
in’s  Innere  zieht,  sie  zeichnet  sich  vor  der  Augitmasse 
durch  etwas  dunklere  Farbe  aus,  und  ist  schon  daran 
zu  erkennen,  besser  noch  wenn  man  die  Spaltungsflächen 
bei  einem  hellen  Lichte  spiegeln  läfst;  oft  sind  es  nur 
wenige  Hornblendestreifen,  die  bis  in’s  Innere  gedrungen 
sind,  zuweilen  ist  aber  das  Innere  fast  ganz  mit  Hom- 
blendemasse  erfüllt.  In  den  äufserlich  ganz  drüsigen  Kiy- 
stallen  sieht  man  dagegen  von  den  Spalluugsflächen  nach 
dem  geschobenen  4seitjgen  Prisma  des  Augits  nicht  die 
geringste  Spur,  man  findet  nur  die  Spaltuogsflächen  der 
Hornblende;  sie  haben  ein  fasriges  Ansehen,  wie  die  der 
in  den  Grünsteineu  eingewachsenen  Uralitkrystallc,  sind 
aber  durch  Reflexion  eines  Lichtes  recht  gut  zu  messen. 
Diese  Krystallc  sind  innerlich  auch  oft  mit  eisenhaltigen 
Kalkspath  gefüllt  und  brausen  beim  Betröpfeln  mit  Säu- 
ren; oft  ist  dieser  zersetzt,  und  statt  seiner  sind  Elöhlun- 
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gen  entstanden,  die  nur  zum  Theil  mit  Eisenocher  aus- 
gefüllt sind;  andere  bilden  aber  im  Innern  eine  vollkom- 
men homogene  Hornblendemasse , wo  man  weder  durch 
Unterschied  in  der  Farbe  noch  durch  Spiegelung  die  ge- 
ringste Spur  von  Augitmasse  sehen  kann. 

Dieser  vollkommene  Uebergang,«  den  man  bei  dem 
Augit  von  Arendal  beobachten  kann,  von  den  äufserlich 
glänzenden  Kry stallen,  die  im  Innern  nicht  die  geringste 
Spur  von  Hornblendemasse  enthalten,  bis  zu  den  äufser- 
lieh  drüsigen  Krystallen,  die  im  Innern  nicht  die  geringste 
wahrnehmbare  Spur  von  Augit  enthalten,  wenn  gleich  sie 
äufserlich  die  Form  des  Augits  haben,  macht  die  Vor- 
stellung einer  Verwachsung  von  Augit  und  Hornblcnde- 
masse,  die  man  besonders  bei  Betrachtung  des  eben  be- 
schriebenen Sahlites  von  Arendal  haben  konnte,  wenig 
wahrscheinlich.  Man  miifste  annehmen,  dafs  die  drüsi- 
gen Krystalle  doch  noch  im  Innern  etwas  Augitmasse  ent- 
hielten, sieht  aber  nicht  ein,  wie  diese,  iu  jedem  Fall 
doch  nur  sehr  geringe  Menge  die  Ursache  hat  seyn  kön- 
nen, dafs  das  Ganze  ihre  Form  hat  annehmen  künnen. 
Vielmehr  drängt  sich  dem  Beobachter  der  Gedanke  auf, 
dals  dieser  ganze  Uebergang  bei  den  Krystallen  von  Aren- 
dal durch  allmälige  Umänderung  der  Masse  des  Augits 
in  die  der  Hornblende  hervorgebracht  sey.  Wenn  man 
sich  aber  genölhigt  sieht,  wegen  des  vollkommenen  Uebcr- 
gangs,  die  aufgewachsenen  Uralkrystalle  von  Arendal  für 
umgeänderte  Augitkrystalle  zu  halten,  so  ist  man  auch 
gezwungen  den  eingewachsenen  Krystallen  vom  Ural  und 
den  übrigen  Gegenden  eine  gleiche  Entstehung  zuzuschrei- 
ben.  Die  Uralite  von  Moslowaja  und  Cavellinski  im  Ural, 
von  Predazzo  in  Tyrol  und  Mysore  in  Ostindien  sind 
in  diesem  Falle  vollständig  umgeändert,  die  in  den  Grün- 
stein von  Muldakajewsk  im  Ural  eingewachsenen  Kry- 
stalle, welche  einen  Kern  ton  grasgrünem  Augit,  äufser- 
lich aber  eine  schwärzlichgrüne  Hülle  von  Uralit  enthal- 
ten, nur  unvollständig  umgeändert.  Gewöhnlich  sind  die 
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kleineren  Kry  stalle  in  diesem  Grünsteine  schon  völlig  um- 
geändert, und  nur  die  gröberen  haben  im  innern  noch 
einen  unversehrten  Kern.  Aber  auch  in  den  meist  völ- 
lig unversehrten  grasgrünen  Augilkrystallen  von  Nicola- 
jewsk  im  Ural  habe  ich  bei  einzelnen  Kry  stallen  beim 
Zerschlagen  im  Innern  schon  einzelne  Stellen  von  Horn- 
blende gefunden,  die,  da  man  sonst  in  der  ganzen  Masse 
des  Grünsteins  keine  Hornblende  entdecken  kann,  doch 
für  eine  anfangende  Umänderung  halten  mufs,  so  dafs 
also  dieselbe  nicht  immer  so  regelmäfsig  von  aufsen  nach 
innen  vor  sich  gegangen  ist,  sondern  oft  auch,  vielleicht 
durch  kleine  Risse  und  Spalten  begünstigt,  wie  man  diefs 
an  den  Krystallen  von  Arendal  ganz  deutlich  wahrneh- 
men  kann,  stellenweise  schnell  in’s  Innere  gedrungen  ist. 
Dafs  man  bei  den  Grünsteinen,  in  welchen  Augit  vor- 
kommt, Hornblende  nie  anders  als  im  Zustande  des  Ura- 
lites  eingewachsen  findet,  ist  aber  ebenfalls  ein  Umstand, 
der  für  die  Umänderung  des  Augits  in  Uralit  sehr  spricht. 

Bemerkenswerth  wäre  freilich  bei  dieser  Erklärungs- 
weise die  grofse  RegelmäCsigkeit,  mit  welcher  diese  Um- 
änderung erfolgt  ist.  Sind  die  Uralitkry stalle  in  der  That 
in  Hornblende  veränderte  Augitkrystalle  oder  Afterkrj- 
stalle  der  Hornblende,  so  sind  sie  das  erste  Beispiel,  dafs 
die  Afterkrystalle  Spaltungsflächen  haben.  Gewöhnlich 
besteht  das  Innere  der  Afterkrystalle  in  einer  mehr  oder 
weniger  grobkörnigen  bis  dichten,  oder  aus  einer  fasri- 
Masse;  die  fasrigcn  Individuen  stehen  entweder  senkrecht 
auf  den  äufseren  Flächen  des  Afterkry Stalls,  wie  bei  dem 
geschmolzenen  Zucker,  wenn  er  sich  in  krystallisirten  um- 
geändert hat,  oder  bilden  büschelförmige  Aggregate,  die 
von  aufsen  nach  innen  gewachsen  sind,  wie  bei  den  Af- 
terkrystallen  des  Malachits,  in  der  Form  der  Kupferla- 
sur. Vielleicht  bestehen  aber  auch  die  Uralitkrystalle 
aus  fasrigen  Individuen,  die  nur  nicht,  wie  gewöhnlich, 
rechtwinklig  oder  schiefwinklig  in  Büscheln  zusammen- 
pruppirt,  von  aufsen  nach  innen  gewachsen  6ind,  sondern 
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unter  einander  und  der  Hauptaxe  des  Augitkrystalls  pa- 
rallel liegen,  und  aufserdem  noch  die  bestimmte  Lage 
gegen  den  Augitkrystall  haben,  dafs  die  Abstumpfungs- 
lläche  ihrer  vorderen  (stumpfen)  Seitenkante  der  Abstum- 
pfungsfläche  der  vorderen  (scharfen)  Seitenkante  des  Au- 
gits  parallel  ist.  Das  auffallend  fasrige  Ansehen  und  der 
seidenartige  Schimmer,  welchen  die  Spaltungsfläcben  des 
Uralits  zeigen,  und  das  drüsige  Ansehen  , welches  den 
aufgewachsenen  Uralitkrystallen  eigen  ist,  machen  diese 
Ansicht  wohl  wahrscheinlich.  Die  regelmäfsige  Gruppi- 
rung  der  fasrigen  Individuen  kann  durch  die  Spaltbarkeit 
des  Augits  parallel  den  Flächen  seines  verlicalen  Prismas 
und  den  Abstumpfungsflächen  seiner  scharfen  und  stum- 
pfen Kanten  veranlafst,  und  durch  die  grofse  Achnlich- 
keit  in  der  Form  zwischen  Hornblende  und  Augit  begün- 
stigt seyn.  Die  fasrigen  Individuen  haben  also  Lagen  an- 
genommen, wie  die  sich 
durchschneidenden  Li- 
nien der  nebenstehen- 
den Figur,  die  einen  ho- 
rizotalen  Durchschnitt 
durch  einen  Uralitkry- 
stall  darstellt,  bei  wel- 
chen M die  Flächen  des 
verticalen  Prisma’s,  r und 
l die  Abstumpfungsflä- 
chen der  scharfen  und 
stumpfen  Seitenkanten 
sind.  Parallel  den  Lagen,  in  welchen  die  fasrigen  Horn- 
blendeindividuen aufeinander  liegen,  sind  dieselben  auch 
spaltbar,  die  Spaltungsfläche  des  einen  Individuums  liegt 
in  der  Fortsetzung  der  Spaltungsfläche  des  anderen  Indi- 
viduums, und  so  mag  die  ganze  Spaltbarkeit  des  ganzen 
umgeänderten  Krystalls  entstanden  seyn. 

Hierbei  bleibt  nun  noch  eine  besondere  Frage,  ob 
bei  dieser  Umänderung  die  chemische  Zusammensetzung 
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des  Augits  sich  verändert  oder  nicht,  ob  man  also  Horn- 
blende und  Augit  für  zwei  dimorphe  Substanzen,  nie  Ar- 
ragonit  und  Kalkspath,  oder  vielleicht  richtiger  noch,  wie 
Granat  und  Vcsuvian,  oder  nur  fQr  zwei  sehr  ähnlich 

zusammengesetzte,  wie  etwa  Malachit  und  Kupferlasor 
anzusehen  hat.  Ich  habe  die  Frage  Ober  die  chemische 
Zusammensetzung  des  Augits  und  der  Hornblende  schon 
früher  erörtert.  Die  chemische  Zusammensetzung  beider 
Substanzen  ist  sich  allerdings  sehr  ähnlich,  aber  nach  un- 
serer Kenntnifs  nicht  gleich  zu  setzen.  Da  wir  indessen 
nicht  im  Stande  seyn  werden  weder  für  den  Augit  noch 
für  die  Hornblende  allgemein  gültige  Formeln  aufzustel- 
len,  die  aufgcstclltcn  Formeln  immer  nur  für  gewisse  Fälle 
gültig  sind,  nicht  aber  auf  die  ganzen  Gattungen  passen, 
so  wäre  cs  wohl  möglich,  dafs  gröfserc  Reihen  von  Ana- 
lysen uns  doch  noch  auf  eine  für  beide  Gattungen  gül- 
tige Formel  führen  könnten.  Die  Umänderung  der  wei- 
hen Hornblende  oder  des  Tremolits  in  weifsen  Augit  oder 
Diopsit  durch  blofsc  Schmelzung  ')  spricht  allerdings  für  die 
gleiche  Zusammensetzung  des  Augits  und  der  Hornblende; 
«aber  ehe  man  nicht  bewiesen  hat,  dafs  bei  der  Schmel- 
zung der  Hornblende  in  der  Thal  keine  Veränderung  in 
der  chemischen  Zusammensetzung,  sey  cs  durch  Ausschei- 
dung einzelner  Bestandteile  oder  sonst  irgend  ciuen  Um 
stand,  vor  sich  geht,  kauu  mau  diesen  Beweis  nicht  für 
entscheidend  halten. 

Die  verschiedene  Farbe,  die  die  in  den  Augit  eioge- 

wachsenen  Ilomblendetheilc  gewöhnlich,  wenu  auch  nur 
in  geringem  Maafse  zeigen,  welche  also  nach  meiner  tr- 
kläruug  der  Augit  bei  der  Umänderung  in  Hornblende 
anuimmt,  deutet  doch  auf  eine  Umänderung  der  Masse, 
wodurch  die  Umänderung  der  Structur  von  Augit  in  tlorn- 
blcudc  hervorgebracht  wird.  Diese  Umänderung  mag  viel- 
leicht dariu  bestanden  haben,  dafs  sich  das  in  den  Au- 
git cn  enthaltene  Eiseuuxvdul  höher  oxydirtc;  durch  diese 
Diese  AdisI.  DJ  XXII  S.  338 
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höhere  Oxydation  des  Eisens  entsteht  ein  geringeres  Ver- 
bältnifs  der  Kieselsäure  zu  den  Basen,  als  in  dem  un- 
zersetzten  Augit  stattiindet,  das  aber  vielleicht  sehr  nabe 
demjenigen  kommt,  in  welchen  bei  den  thonerdehalligen 
Hornblenden  die  Kieselsäure  zu  den  Basen  steht.  Es  ist 
bekannt,  dafs  diese  Hornblcndeabändcrungen  viel  weni- 
ger Kieselsäure  enthalten,  als  die  thonerdefreien,  und  wäh- 
rend bei  diesen  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  hinreicht, 
mit  den  Basen  -1  bis  neutrale  kiesclsaure  Verbindungen 
zu  bilden,  er  in  jenen  kaum  hinreicht  4 kieselsaure  Ver- 
bindungen zu  bilden.  Da  Thonerde  und  Eisenoxyd  iso-. 
morph  sind,  so  kann  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  und 
Oxydation  seines  Eisenoxyduls  der  Augit  eine  chemische 
Zusammensetzung  erhalten,  die  mit  der  mancher  thoner- 
dehaltigen Hornblende  gleichkommt,  und  auf  diese  Weise 
also  auch  sich  in  Hornblende  umändern.  Diese  Umän- 
derung käme  also  in  diesem  Falle  der  der  Kupferlasur 
iu  Malachit  sehr  nahe,  die,  wie  schon  Haidinger  ge- 
zeigt 1 ) hat,  dadurch  erfolgt,  dafs  die  Kupferlasur  1 At. 

Kohlensäure  verliert  und  1 At.  Wasser  aufnimmt. 

Welcher  Meinung  man  aber  auch  in  Rücksicht  der 
chemischen  Zusammensetzung  in  Betreff  des  Augils  und 
der  Hornblende  anhängen  mag,  so  würde,  falls  sich  die 
Ansicht  von  der  Umänderung  des  Augits  in  Hornblende, 
worauf,  wie  mir  scheint,  der  jetzige  Stand  der  Dinge  hin- 
weist, bestätigen  sollte,  mau  gezwungen  seyn,  Hornblende 
und  Augit  für  zwei  verschiedene  Gattungen  zu  halten,  die, 
ungeachtet  der  Aehnlichkeit  der  Form  durch  keine  Ueber- 
gäoge  in  einander  übergehen,  wiewohl  die  Möglichkeit 
dazu  vorhanden  ist,  und  in  geometrischer  Hinsicht  beide 
auf  einander  vollkommen  reducirbar  sind.  Wenn  aber 
noch  eine  Umänderung  des  Augits  in  Hornblende,  slatt- 
fiudet,  so  schliefst  diese  eine  regclmäfsige  Verwachsung 
beider  Gattungen  nickt  aus.  Eine  solche  ist  an  der  oben- 
erwähnten Sahlitdruse,  bei  welcher  sich  die  auf  den  Sahlit- 
1)  Diese  Ann.  Bd.  XI  $.  180,  ....  

ja 
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krystallen  anfsitzenden  Hornblendekrystalle  ohne  Beschä- 
digung des  darunter  befindlichen  Krystalls  heran  temeh- 
men  lassen,  zu  deutlich,  um  sie  läugnen  zu  wollen,  und 
ist  gewifs  in  allen  Fällen  anzunehmen,  wo  in  einer  regel- 
mäfsigen  Vereinigung  von  Augit  und  Hornblende  die  letz- 
tere vollkommen  glänzende,  nicht  fasrige  Spaltungsflä- 
chen hat. 


XCII.  lieber  das  Suboxyd  des  Bleis. 


bekanntlich  hält  Dulong  den  schwarzen  pulverförmi- 
gen  Rückstand,  den  er  bei  trockner  Destillation  des  klee- 
sauren Bleioxyds  bekam,  für  das  Suboxyd  des  Bleis,  und 
dieselbe  Oxydationsstufe  bildet  auch,  nach  Berzelius, 
den  Ueberzug,  mit  dem  sich  metallisches  Blei  an  der  Luft 
bekleidet.  Indefs  wird  diefs  Suboxyd  nicht  von  allen  Che- 
mikern anerkannt  und  seine  Zusammensetzung  ist  gleich- 
1 falls  noch  unbekannt.  Diese  Gründe  haben  Hrn.  Bous- 
singault  veranlagst,  es  näher  zu  untersuchen. 

Er  bereitete  es  durch  Zersetzung  des  kleesauren  Blei- 
oxyds in  einer  Retorte.  Um  cs  aber  gehörig  rein  zu  er- 
halten, trieb  er  die  Hitze  dabei  nur  bis  zur  anfangenden 
Rothglutb,  und  dann  liefs  er  das  Product,  nach  vollen- 
deter Gasentwicklung,  vollständig  und  unter  sorgfältigem 
Ausschlufs  der  Luft  in  der  Retorte  erkalten.  Die  erste 
Vorsichtsmafsregel  ist  nöthig,  damit  die  Kieselerde  des 
Glases  das  Suboxyd  nicht  zersetze,  was  unter  Ausschei- 
dung von  Blei  und  Bildung  von  Oxydsilicat  geschieht, 
und  die  zweite,  damit  sich  das  Suboxyd  nicht  höher  oxy- 
dire;  zu  letzterem  Behufe  verbindet  Hr.  B.  den  Hals  der 
Retorte  luftdicht  mit  einer  Röhre,  deren  senkrecht  hin- 
abgehender Theil  etwa  28  Zoll  lang  ist  und  in  Queck- 
silber hinabgeht.  Bei  dieser  Länge  des  Rohrs  kann  na- 
türlich das  Quecksilber  beim  Erkalten  nicht  in  die  Re- 
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(orte  steigen,  auch  wenn  daselbst  ein  vollkommenes  Va- 
cuum  entstände  '). 

Das  Bleisuboxyd  ist  sehr  dunkel  grau,  fast  schwarz. 
Bis  zu  einer  wenig  unter  dem  Schmelzpunkt  des  Bleis 
liegenden  Temperatur  erhitzt,  verwandelt  es  sich  in  Oxyd. 
Schwefel-,  Chlorwasserstoff-  und  Essigsäure  greifen  es 
an,  besonders  in  der  Wärme;  es  bilden  sich  Bleioxyd- 
salze, unter  Abscheidung  von  metallischem  Blei.  In  Was- 
ser eingerührt,  hält  es  sich  unverändert;  hat  die  Luft 
aber  Zutritt,  geht  es  dabei  ziemlich  rasch  in  kohlensau- 
res Oxyd  Über. 

Quecksilber  unter  Wasser  mit  dem  Suboxyd  in  Be- 
rührung gebracht,  zieht  kein  Blei  aus  demselben,  zum  Be- 
weise, dafs  diefs  Suboxyd  kein  blofses  Gemenge  von  Blei 
und  Bleioxyd  ist. 

Um  die  Zusammensetzung  des  Suboxyds  zu  bestim- 
men, wurde  dasselbe  in  einer  Cupelle  von  Beinasche  un- 
ter der  Muffel  eines  Probirofens  bis  zur  anfangenden 
Rotglulh  erhitzt  und  dadurch  vollständig  in  Oxyd  ver- 
wandelt. 5 Grm.  gaben  auf  diese  Weise  in  zwei  Ver- 
suchen 5, IS  Grm.  Oxyd.  Darnach  sind  im  Suboxd  100 
Metall  mit  3,86  Sauerstoff  verbunden,  oder,  wenn  man 
mit  BerzeliuB  das  Bleiatom  = 1294,5  setzt,  zwei  Atome 
Metall  auf  ein  Atom  Sauerstoff.  Die  Formel  für  das  Sub- 
oxyd ist  also  Pb 

Kleesaures  Zinnoxydul,  bereitet  durch  Eingiefsen  von 
Kleesäure  in  essigsaures  Zinnoxydul,  giebt  bei  der  Destil- 
lation aufser  Wasser,  Kohlenoxyd,  Kohlensäure  und  einem 
empyreumatischen  Oel,  einen  hellbraunen  Rückstand,  den 
Hr.  B.  für  Zinnoxydul  erkannte.  Kleesaures  Wismuth 
gab  Wasser  und  Kohlensäure  zum  Destillat  und  metalli- 
sches Wismuth  zum  Rückstand,  wie  es,  nach  Dulong, 
das  kleesaure  Silber,  Quecksilber  und  Kupfer  thut.  (Amt. 
de  chinu  et  de  phys.  T.  LIV  p.  264. ) 

1)  Schon  Gehlen  wandte  vor  25  Jahren  zu  ähnlichen  Zwecken 
dasselbe  Mittel  an.  P. 


\ 
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XCIII.  Einßufs  der  Temperatur  auf  die  Losung 
des  Jod- Amidins;  von  Hm.  Lassaigne. 

i 

Das  Jod -Amidin,  erhalten  durch  vorsichtiges  Eingicfsen 
einer  alkoholischen  oder  wäfsrigen  Jodlösung  in  eine 
durch  Ausziehung  des  Kleisters  ( fccule ) mit  kaltem  "Was- 
ser bereitete  Lösung  des  Amidins,  ist  nicht  blofs  durch 
seine  schöne  Indigfarbe  merkwürdig,  sondern  hauptsäch- 
lich dadurch,  dafs  es  diese  seine  Farbe  bei  89°  bis  90°  C. 
verliert  und  bei  langsamer  oder  plötzlicher  Erkaltung  wie- 
der annimmt.  Diese  Erscheinung  läfst  sich  mit  derselben 
Lösung  mehrmals  wiederholen,  sobald  man  nur  nicht  den 
Punkt  der  vollständigen  Entfärbung  überschreitet,  denn 
kocht  man  die  Lösung  etwa  anderthalb  Minuten  lang,  so 
färbt  sie  sich  beim  Erkalten  nicht  mehr.  Es  hat  sich  dann 
durch  Einwirkung  des  Jods  auf  einen  Theil  des  Amidins 
Jodwasserstoffsäure  gebildet;  durch  vorsichtiges  Zusetzen 
einer  schwachen  Chlorlösung  kann  man  indefs  das  blaue 
Jod-Amidin  wieder  hcrstellen.  Der  Entfärbungspunkt  der 
blauen  Jod-Amidin-Lösung  hängt  von  deren  Dichtigkeit 
ab.  Eine  concentrirte  Lösung  entfärbt  sich  bei  +89°  G, 
mit  gleichem  Volume  Wasser  verdünnt,  aber  schon  bei 
77°  C. 

Das  Amidin  aus  zerriebener  Weizenstärke  unter- 
scheidet sich  von  dem  aus  Kartoffelstärke  durch  die 
schön  violette  Farbe  seiner  Jodverbindung,  auch  durch 
das  Verhalten  seiner  Lösung  zu  Säuren.  (Anna/cs  de 
chimie  et  de  physique , T.  LJII  p.  109.) 
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BAND  XXXI. 


XCIV.  lieber  die  Zusammensetzung  des  Nitro - 
benzids  und  Sulfobenzids ; 

von  E.  Mitscherlich. 


1)  Da«  Nitrobenzid. 

Reine  ziemlich  concentrirte  Salpetersäure  wirkt  so  we- 
nig auf  das  Benzin  ein,  dafs  man  es  damit  destiliiren  kann, 
ohne  dafs  es  verändert  wird.  Mit  rauchender  Salpetersäure 
dagegen  erwärmt,  findet  eine  Einwirkung  unter  Wärmeent- 
wicklung statt,  weswegen  man  auch  das  Benzin  nur  in  klei- 
ner Menge  zu  der  erwärmten  Salpetersäure  hinzusetzen 
darf;  die  entstandene  Verbindung  löst  sich  in  der  warmen 
Salpetersäure  vollständig  auf,  scheidet  sich  aber  beim  Erkal- 
ten zum  Theil  wieder  daraus  ab,  indem  sie,  da  sie  leich- 
ter als  die  Salpetersäure  ist,  sich  auf  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  ansammelt.  Verdünnt  man  die  Säure  mit  Was- 
ser, so  sinkt  die  Verbindung  zu  Boden,  da  sie  schwerer 
als  Wasser  ist.  Durch  Auswaschen  mit  Wasser  und  durch 
Destiliiren  kann  man  6ie  leicht  vollkommen  rein  erhal- 
ten. Sie  bildet  eine  etwas  gelblich  gefärbte  Flüssigkeit 
von  intensiv  süfsem  Geschmack  und  einem  eigentbüinli- 
chen  Geruch!,  welcher  zwischen  dem  des  Bittermandelöls 
und  des  Zimmtöls  liegt;  bei  15°  beträgt  ihr  specifisches 
Gewicht  1,209,  6ic  kocht  bei  213°  und  destillirt  unver- 
ändert über.  Bei  3°  wird  sie  fest,  indem  krjstallinische 
Nadeln  die  flüssige  Masse  durchziehen;  mit  dieser  Sub- 
stanz kann  man  Salpetersäure  destiliiren,  ohne  dafs  sie 
sich  verändert  Mit  verdünnter  Schwefelsäure  erwärmt, 
destillirt  sie,  wenn  die  Temperatur  hoch  genug  ist,  unverän- 
dert über;  mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt,  wird  sie, 
unter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure  und  unter  starker 
Poggendorff’j  Anna!.  Bd.  XXXI.  40 
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Färbung  der  Flüssigkeit,  zerlegt.  Chlor  und  Brom  durch 
die  Flüssigkeit  geleitet,  wirken  nicht  darauf;  wird  jedoch 
Chlor  mit  dein  Dampfe  der  Substanz  durch  ein  heifses 
Rohr  geleitet,  so  findet  eine  Zersetzung  statt,  indem  sie 
Chlorwasserstoffsäurc  bildet.  Mit  Kalium  erwärmt,  de- 
tonirt  sie  so  heftig,  dafs  die  Gcfäfse  zersprengt  werden; 
eine  wäfsrigte  Kaliauflüsung  wirkt  wenig  darauf  ein,  Kali 
in  Alkohol  aufgelöst  zersetzt  sie  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  nicht,  damit  gekocht  färbt  sich  die  Auflösung 
intensiv  roth.  Dcstillirt  man  die  rothe  Auflösung,  so  er- 
hält man  eine  rothe  Substauz,  welche  bei  der  gewöhnli- 
chen Temperatur  fest  ist;  ich  werde  späterhin  darauf  zu- 
rückkommen. Ammoniak  wirkt  nicht  darauf. 

Sic  ist  in  Wasser  fast  ganz  unlöslich,  in  Alkohol 
und  Aether  in  jedem  Verbältnifs;  in  concentrirten  Säuren, 
z.  B.  Salpetersäure  und  Schwefelsäure,  ist  sic  leicht  lös- 
lich, bei  erhöhter  Temperatur  mehr  als  bei  niedriger. 

0,273  Grm.  der  Verbindung  mit  Kupferoxyd  verbrannt, 
gab  0,574  Kohlensäure,  worin  0,1593  Kohle,  und  0,1015 
Wasser,  worin  0,01126  Wasserstoff  enthalten  sind;  dar- 
nach ist  in  100  Thcilen  der  Verbindung  58,36  Kohlen- 
stoff und  4,123  Wasserstoff  enthalten. 

0,4875  Grm.  mit  Kupferoxyd  verbrannt,  gaben  1,037 
Kohlensäure,  worin  0,287  Kohlenstoff,  und  0,1775  Was- 
ser, worin  0,0197  Wasserstoff  enthalten  ist;  darnach  ist 
in  100  Theilen  der  Verbindung  58,70  Kohlenstoff  und 
4,04  Wasserstoff  enthalten. 

0,317  Grm.  der  Verbindung  gaben  28  C..  C-.  Stick- 
stoff bei  760  Miliim.  corr.  Barometerstand  und  15°  Tem- 
peratur, darnach  enthält  die  Verbindung  10,6  Proc.  Stick- 
stoff. Bei  einem  zweiten  Versuch  gaben  0,2505  der 
Verbindung  25  C.C.  Stickstoffgas  von  20°  i und  762,6 
Miliim.  corr.  Barometerstand;  darnach  enthält  die  Ver- 
bindung 11,8  Proc.  Stickstoff,  Die  Substanz  wurde  bei 
diesem  Versuch  mit  Kupferoxyd  nach  der  gewöhnlichen 
Weise  verbrannt,  nachdem  vor  dem  Zerspringen  der  Ku- 
gel, welche  die  Verbindung  enthielt,  die  Luft  aus  dem 
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Verbreunungsrohr  durch  Kohlensäure,  welche  durch  Glü- 
hen von  kohlensaurem  Bleioxyd  entwickelt  wurde,  aus- 
getrieben  war;  nach  dem  Verbrennen  wurde  alles  Stick- 
stoffgas, welches  noch  in  dem  Rohr  zurückgeblieben  war, 
wiederum  durch  Glühen  einer  anderen  Menge  von  koh- 
lensaurem Bleioxyd  ausgetrieben.  Diese  Methode,  wel- 
che von  Dumas  angegeben  worden  ist,  scheint  mir  für 
diese  Bestimmungen  ein  sehr  genaues  Resultat  zu  geben. 

Nach  dem  Mittel  dieser  Versuche  besteht  daher  die 
Verbindung,  da  das  Fehlende  Sauerstoff  ist,  in  100  Thei- 
len  aus: 

58,53  Sauerstoff 
4,08  Wasserstoff 
. 11,20  Stickstoff 

25,99  Sauerstoff. 

Diese  Zusammensetzung  kommt  folgender  Zusammen- 
setzung so  nahe,  dafs  man  keine  andere  für  richtiger  an- 
sehen  darf,  nach  der  nämlich  die  Verbindung  besteht  aus:  , 
58,92  Kohlenstoff  .,=  12  Maafs  Kohlenstoffgas 

4,008  Wasserstoff  =10  - Wasserstoffgas 

11,37  Stickstoff  =2  - Stickstoffgas 

25,69  Sauerstoff  =4  - Sauerstoffgas. 

Die  Bestimmung  des  specifischcn  Gewichts  der  Sub- 


stanz im  gasförmigen  Zustand  gab  folgendes  Resultat: 
Corrig.  Barometerstand  beim  Zuschmelzen  755m,3 
Corr  Thermometerstand  des  Metallbades  251° 

Das  Rohr  mit  dem  Gase  gefüllt,  wog  47,258  Gim. 
Das  Rohr  mit  trockner  Luft  von  10°  und 

755“  “3  46,880 

Das  Rohr  mit  Wasser  von  15°  gefüllt,  wog  272,0  Grm. 
An  Luft  von  15°  war  zurückgeblieben  1,3  C.C. 

Specifischcs  Gewicht  des  Gases  =4,40. 


Zwei  andere  Versuche,  bei  welchen  ein  grofser  Ueber- 
schufs  der  Substanz  genommen  und  die  zurückgeblie- 
bene Luft  nicht  bestimmt  wurde,  gaben  4,35  und  4,38. 
Da  das  spccifische  Gewicht  stets  etwas  höher  ausfällt, 

40  * 
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weil  die  Temperatur  im  Rohr  etwas  niedriger  ist,  als  die 
des  Metallbades,  so  ist 

3 Maafs  Kohlenstoffgas  =2,5314 

1 Maafs  Nitrobcnzidg.=24  - Wasserstoffg.  =0,1720 

4 - Stickstoffgas  =0,488 

1 - Sauerstoffgas  =1,1026 

4,2940 

Da  nun  ein  Maafs  Salpetersäure  sehr  wahrscheinlich 
aus  4 Maafs  Stickstoffgas  und  1 4 Maafs  Sauerstoffgas  be- 
steht, so  hat  sich  also  ein  Maafs  Salpetersäuregas  mit 
einem  Maafs  Benzin  zu  einem  Maafs  Nitrobenzidgas  ver- 
bunden, indem  4 Maafs  Wasserstoffgas  und  4 Maafs  Sauer- 
stoffgas aus  der  Verbindung  sich  ausgeschieden  haben. 

2)  Da*  Solfobenaid. 

Setzt  man  zu  Nordhäuser  Vitriolöl  so  lange  in  klei- 
nen Mengen  Benzin  hinzu,  bis  beim  Umschülteln  nichts 
mehr  davon  aufgelöst  wird,  so  sondert  sich,  wenn  man 
die  Flüssigkeit  mit  Wasser  verdünnt,  mit  etwas  Benzin, 
welches  im  Ueberschufs  zugesetzt  war,  eine  kristallini- 
sche Substanz  in  so  geringer  Menge  aus,  dafs  sie  kaum 
1 bis  2 Procent  vom  angewandten  Benzin  beträgt.  Mit 
kohlensaurer  Baryterde  gesättigt  und  durch  schwcfelsau- 
res  Kupferoxyd  zerlegt,  krystallisiren  aus  der  so  erhalte- 
nen Flüssigkeit,  wenn  man  sie  vollständig  verdampfen 
läfst,  Kry stalle  von  einer  Verbindung  von  Kupferoxyd 
mit  der  Säure  des  löslichen  Barytsalzes  heraus;  benzin- 
schwefelsaures Kupferoxyd  nämlich.  Setzt  man  dagegen 
Benzin  zu  wasserfreier  Schwefelsäure  hinzu,  so  erhält  man, 
ohne  dafs  im  Mindesten  eine  Zersetzung  des  Benzins  er- 
folgt, sich  folglich  keine  Spur  von  schwcllichtcr  Säure 
zeigt,  eine  zähe  Flüssigkeit,  welche  in  wenig  Wasser 
sich  vollkommen  auflöst,  aus  der  aber,  wenn  sic  mit  viel 
Wasser  versetzt  wird,  sich  die  krystallinische  Substanz 
in  gröberer  Menge  aussondert,  so  dafs  mau  vom  au- 
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gewandten  Benzin  an  5 bis  6 Proc.  von  dieser  Substanz 
erhält.  Sättigt  man  die  Säure  mit  Baryt  und  zersetzt  das 
lösliche  Barytsalz  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  so  kry- 
stallisirt  beim  Abdampfen  des  Kupfersalzes  zuweilen  nichts, 
zuweilen  nur  ein  Theil  heraus,  der  das  gewöhnliche  benzin- 
echwefelsaure  Kupferoxyd  ist;  ein  anderer  Theil,  und  zwar 
die  gröfsere  Menge,  scheidet  sich  als  unkrystallinisches  Pul- 
ver beim  Eintrocknen  der  Auflösung  ab.  Da  man  ein  ähn- 
liches Salz  erhält,  wenn  man  die  krystallinische  Substanz 
mit  erwärmter  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt,  so 
halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dafs  dieses  nicht  krystal- 
lisirte  Kupfersalz  eine  Säure  enthält,  welche  sich  durch 
Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  die  krystalliniBche  Sub- 
stanz bildet,  ln  einer  Notiz,  welche  ich  bald  über  die 
Zusammensetzung  dieser  Säure  bekannt  machen  werde, 
werde  ich  auf  dieses  Salzes  wieder  zurückkommen. 

Die  krystallinische  Substanz,  welche  nur  sehr  wenig 
in  Wasser  löslich  ist,  kann  man  durch  Auswaschen  mit 
Wasser  von  der  anhängendeq  Säure  vollständig  reinigen; 
um  sie  ganz  rein  zu  erhalten,  löst  man  sie  auf  in  Aelher, 
filtrirt  die  Auflösung  und  läfst  sie  krystallisiren,  die  Kry- 
stalle  destillirt  man. 

Man  kann  diese  Verbindung,  welche  in  Aether  und 
Alkohol  löslich  ist,  durch  Verdampfen  dieser  Auflösun- 
gen, in  bestimmbaren  Krystallen  erhalten.  Sie  schmilzt 
bei  100°  zu  einer  durchsichtigen  farblosen  Flüssigkeit  und 
kocht  bei  einer  Temperatur,  welche  zwischen  dem  Kocb- 
punkt  des  Quecksilbers  und  Schwefels  liegt;  sie  ist  farb- 
los und  geruchlos.  In  Alkalien  ist  sic  unlöslich,  in 
Säuren  löst  sie  sich  auf  und  wird  durch  Wasser  daraus 
gefällt;  mit  Schwefelsäure  erhitzt,  verbindet  sie  sich  da- 
mit zu  einer  cigenthümlichen  Säure,  welche  6ich  mit 
der  Baryterdc  zu  einem  löslichen  Salze  verbindet;  von 
den  übrigen  Säuren  wird  sie  nicht  verändert.  Mit  Sal- 
peter oder  mit  chlorsaurcm  Kali  gemengt  und  erhitzt,  läfst 
sic  sich  ohno  Zersetzen  abdestillircn ; in  stark  erhitzten 


Digitized  by  Google 


630 


schmelzenden  Salpeter,  oder  in  chlorsanres  Kali,  welches 
so  stark  erhitzt  worden  ist,  dafs  cs  sich  zersetzt,  geschüt- 
tet zerlegt  sie  sich  mit  Detonation.  Chlor  oder  Brom 
wirken  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  darauf,  erhitzt 
man  aber  die  Substanz  bis  sie  anfängt  zu  kochen,  so 
wird  sic  durch  Chlor  und  auch  durch  Brom  zerlegt,  in- 
dem sich  Chlorbenzin,  worauf  ich  später  znrürkkouunen 
werde,  bildet.  Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen,  bei 
denen  ich  diese  Substanz  über  Kupferoxyd,  Über 
menge  von  chlorsaurcin  Kali  mit  Chlorkalium  oder  koh- 
lensaurem Kali  leitete,  gelang  cs  nur  vermittelst  dieser 
Zersetzung,  den  Schwefel-  und  Sauerstoffgehalt  derselben 
genau  zu  bestimmen.  Den  Kohlenstoff-  und  Wasserstofl- 
gchalt  bestimmte  ich  durch  Verbrennen  mit  Kupferoxyd 
nach  der  gewöhnlichen  Weise. 

0,335  Gnn.  der  Substanz  gaben  0,801  Grm.  Kohlen- 
säure, worin  0,2217  Grm.  Kohle  und  0,1375  Grm.  Was- 
ser, worin  0,01525  Wasserstoff  enthalten  sind. 

0,295  Grm.  durch  Chlor  zersetzt,  gaben,  indem  die 
Productc  in  Ammouiak  geleitet  wurden  und  mit  Ammo- 
niak abgespült  worden,  0,304  Schwefelsäuren  Baryt,  worin 
0,1045  Schwefelsäure  enthalten  sind. 

Hundert  Theile  der  Substanz  gaben  also: 

66,18  Kohlenstoff 
4,552  Wasserstoff 
35,42  Schwefelsäure 


106,152 


Der 
nifs  des 
dafs  die 
setzt  ist, 


Ueberschufs  bei  der  Analyse  und  das  Verhäll- 
Kohlenstoffs  zum  Wasserstoff  zeigt  hinreichend, 
Verbindung  auf  folgende  Weise  zusatnuienuc 
uämlich  aus: 

66,42  Kohlenstoff  = 12 C 

4,52  Wasserstoff  = 10  H 

14,57  Schwefel  =r  S 

14,19  Sauerstoff  — 20. 
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Beide  Verbindungen  haben  sich  daher  gebildet,  in- 
dem Salpetersäure  und  Schwefelsäure  sich  zu  einer  neu- 
tralen Verbindung  mit  dem  Benzin  vereinigt,  und  in- 
dem aus  der  Verbindung  2 Maafs  Wasserstoff  und  1 
Maafs  Sauerstoff  sich  als  Wasser  ausgesebiedeu  haben. 
Dieses  ist  unstreitig  der  Grund,  weswegen  diese  Ver- 
bindung so  innig  ist,  dafs  man  durch  die  gewöhnlichen 
Mittel,  wodurch  man  Säuren  auszutreiben  pflegt,  diese 
Verbindungen  nicht  zerlegen  kann.  Sie  sind  ein  entschei- 
dendes Beispiel  dieser  Art,  und  lassen  einen  directcn 
Scblufs  auf  die  Zusammensetzung  einer  grofsen  Anzahl 
von  organischen  Verbindungen  zu.  Da  diese  Substanzen 
den  Amiden  am  nächsten  stehen,  so  schlage  ich  für  die 
erstere  den  Namen  Nitrobcnzid,  für  die  zweite  den  Na- 
men Sulfobenzid  vor.  Auf  ähnliche  Weise  kann  man 
die  Verbindung,  welche  man  durch  Destillation  des  festen 
Cblornaphlhalin,  wobei  Chlor  und  Wasserstoff  Wegge- 
hen, erhält,  Chlornaphthalid  nennen. 


XCV.  lieber  zwei  besondere  Klassen  von  Ato 
men  organischer  Verbindungen. 


JC  ür  fjje  Entwicklung  der  Gesetze,  nach  welchen  die  or- 
ganischen Verbindungen  zusammengesetzt  sind,  ist  es  un- 
bestreitbar nützlich,  dafs  man  verschiedene  Ansichten  ent- 
wickle, und  dafs,  selbst  wenn  diese  Ansichten  sich  spä- 
lerhiu  als  unrichtig  erweisen  sollten,  derjenige,  welcher 
sie  aufstcllt,  wenn  6ic  ihn  oder  Andere  zu  Thatsachcn 
geführt  haben,  Dank  verdiene;  und  ich  glaube,  dafs  von 
diesem  Gesichtspunkt  aus  durch  die  Resultate,  welche 
die  Untersuchungen  über  das  Benzin  und  seine  Verbin- 
dungen, welche  ich  bekannt  gemacht  habe  und  noch  be- 
kannt macheu  werde,  gegeben  haben,  die  Ansichten,  wel 
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che  ich  über  die  Art,  die  Zusammensetzung  dieser  Ver- 
bindungen anzusehen,  aufgcstellt  habe,  nicht  getadelt  wer- 
den können. 

Diese  Verbindungen  nämlich  führen,  wie  viele  an- 
dere, zu  der  Ansicht,  dafs  cs,  aufser  den  gewöhnlichen, 
zwei  besondere  Klassen  von  Atomen  organischer  Verbin- 
dungen giebt,  wovon  die  eine  Klasse  Substanzen  enthält, 
deren  Bestandteile  inniger  mit  einander  verbunden  sind, 
als  es  bei  den  gewöhnlichen  Verbindungen  derselben  mit 
anderen  Körpern  der  Fall  ist;  die  andere  Klasse  aber  Sub- 
stanzen enthält,  welche  durch  Verbindung  von  zwei  zusam- 
mengesetzten Körpern,  oder  von  einem  einfachen  und  ei- 
nem zusammengesetzten  Körper,  entstanden  sind,  aus  wel- 
cher Verbindung  sich  ein  Tkeil  ausgeschieden  hat. 

Die  erste  Klasse  von  Atomen  kommt  sowohl  bei  den 
unorganischen  als  organischen  Verbindungen  vor;  bei  bei- 
den aber  kommen  chemische  Verbindungen  vor,  welche  bei 
derselben  Zusammensetzung  verschiedene  Eigenschaften  zei- 
gen, und  als  Ursache  davon  giebt  man  mit  Recht  an,  dafs 
sich  die  Substanzen  zu  innigeren  und  weniger  innigeren 
Verbindungen  vereinigen  lassen.  Auch  kanu  man  bei  dem 
Uebergang  der  einen  Verbindung  in  die  andere  bei  meh- 
reren Substanzen  Entwicklung  von  Wärme  und  sogar  von 
Licht  beobachten  1 ).  Da  die  Phosphorsäure  oder  die 
Kieselsäure  sich  mit  Basen  zu  iunigeren  und  loseren  Ver- 
bindungen willkührlich  vereinigen  lassen,  wenn  man  diese 
nämlich,  durch  Glühen  oder  auf  nassem  Wege  darstellt,  so 
ist  cs  natürlich,  bei  den  organischen  Verbindungen,  da 
wir  dabei  schon  mehrere  isomerische  Verbindungen  ken- 
nen, wie  die  jWeinsäure  und  Traubensäure,  zwei  und 

1)  Den  ersten  Versuch  dieser  Art  habe  ich  1820  in  einer  Vorle- 
sung, welche  Berzclius  vor  dem  Kronprinzen  von  Schweden 
damals  hielt,  mit  dem  Godolinit  gesehen,  und  ganz  so  erklären  hö- 
ren, wie  von  ihm  die  Lehre  von  der  Isotnerie  später  auseinander 
gesetzt  worden;  ich  selbst  habe  seit  dieser  Zeit  in  meinen  Vorle- 
sungen in  jedem  Semester  diese  Lehre  mit  den  dazu  gehörenden 
Versuchen  vorgetragen. 
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vielleicht  noch  mehrere  Stufen  von  Innigkeit  der  Ver- 
bindungen anzunchmen;  und  so  scheint  es  mir  nicht 
unwahrscheinlich  zu  seyn,  dafs  wir  bei  einigen  organi- 
schen Substanzen  nur  die  innigeren  Verbindungen  ken- 
nen. Zu  solchen  innigen  Verbindungen  möchte  ich  die 
Wasserstoffsäuren  mit  dem  Aelherin,  z.  B.  den  Salzäther, 
den  Traubenzucker,  als  Verbindung  von  Alkohol,  Koh- 
lensäure und  Wasser,  u.  s.  w.  rechnen.  Verbindungen  der 
Kohlensäure,  des  Wassers  oder  anderen  Säuren  mit  dem 
Aetherin,  die  den  gewöhnlichen  Verbindungen  dieser  Säure 
entsprechen,  und  die  wir  als  die  loseren  anzusehen  haben, 
kennen  wir  nicht.  Zu  diesen  innigeren  Verbindungen  gehö- 
ren die  Verbindungen  der  Schwefelsäure  mit  dem  Naphtha- 
lin, dem  Alkohol  und  dem  Aether,  und  viele  andere  mehr. 

Zu  der  zweiten  Klasse  gehören  wahrscheinlich  eine 
sehr  grofse  Anzahl  von  Verbindungen,  für  welche  jedoch 
die  Art  der  Zusammensetzung  sehr  schwer  zu  bestimmen 
seyn  wird.  Das  Benzin  bietet  in  seinen  Verbindungen, 
einige  nur  ausgenommen,  die  besten  Beispiele  dafür.  4 At. 
Benzin  nämlich,  welche,  da  jedes  Atom  Benzin  aus  3 At. 
Kohlenstoff  und  3 At.  Wasserstoff  besteht,  12  At.  Koh- 
lenstoff und  12  At.  Wasserstoff  enthalten,  ververbinden  sieb 
so  mit  Sauerstoffverbindungen,  dafs  2 At.  Wasserstoff  mit 
1 AL  Wasserstoff  aus  der  Verbindung  heraustreten;  so  dafs 
also  das  zusammengesetzte  Atom  1 At  Wasser  weniger  ent- 
hält, als  die  Substanzen,  durch  die  cs  gebildet  worden 
ist.  Die  Annahme  dieser  Klasse  von  Atomen  leitet  man 
ungezwungen  aus  der  atomistischen  Theorie  ab,  indem  da, 
wo  die  Atome  der  beiden  mit  einander  verbundenen  Sub- 
stanzen einander  am  nächsten  liegen,  eine  solche  Verbindung 
und  das  Ausscheiden  derselben  stattfinden  kann;  die  Tbat- 
sacke  selbst  giebt  eine  etwas  klarere  Ansicht,  als  man  sich 
bisher  von  dem  Ncbcneinanderliegen  der  Atome  machen 
konnte,  weitere  Untersuchungen  werden  wohl  zeigen,  wie 
weit  sie  sich  erweitern  läfst.  Die  Zerlegung  der  Verbin- 
dungen dieser  Klasse  in  die  Substanzen,  woraus  sic  ent- 
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standen,  gelingt  nur  sehr  selten;  indem  gewöhnlich  diese 
Verbindungen  sehr  innig  sind,  und  sie  eher  durch  die 
hohe  Temperatur,  welche  man  bei  der  Zersetzung  an- 
wendet,  und  durch  die  Einwirkung  ihrer  Bestandteile 
auf  einander,  als  durch  Verwandtschaften  der  angewand- 
ten Zersetzungsmittel  zerlegt  werden;  so  zerfällt  das  Ni- 
trobenzid,  wie  ich  angeführt  habe,  mit  Kali  erhitzt,  nicht 
in  Benzin  und  Salpetersäure.  Die  benzinschwefelsaureu 
Salze  zerfallen,  mit  Ueberschufs  von  Basis  erhitzt,  nicht 
vollständig  in  Schwefelsäure  und  Benzin,  es  werden  au- 
fser  Benzin  und  Schwefelsäure  noch  andere  Zersetzungs- 
producte  gebildet,  so  dafs  bei  den  Benzinverbindungen 
nur  die  Benzoesäure  (die  Benzinkohlensäure),  welche 
auch  nur  mit  Silberoxyd  verbunden,  zu  dieser  Klasse  ge- 
hört, Kohlensäure  und  Benzin  giebt.  Es  ist  daher  na- 
türlich, dafs  man  bei  einer  grofsen  Anzahl  von  organi- 
schen Säuren  den  Kohlenwasserstoff  nicht  6tets  ausscheL 
den  kann,  obgleich  die  Analyse  derselben,  wie  z.  B.  die 
der  beim  Verseifungsprocefs  gebildeten  und  von  Chevreul 
untersuchten,  deutlich  zeigt,  dafs  sie  aus  einem  Kohlenwas- 
serstoff mit  Kohlensäure  bestehen,  da  auch  bei  ihren  Ver- 
bindungen mit  Basen  1 At  Wasser  eben  so  wie  bei  dem 
benzoesauren  Silberoxyd  ausgechieden  wird.  Die  Untersu- 
chung der  Benzinverbindungen  hat  mich  abgchalten,  diese 
Zerlegungen  weiter  zu  verfolgen.  Es  gelang  mir  früher,  zur 
Zeit  wie  ich  das  Benziu  darstellte,  durch  Destillation  von 
Margarinsäure  mit  überschüssigem  Kali  neben  den  gas- 
förmigen Destillationsproducten  eine  Flüssigkeit  zu  erhal- 
ten, welche  leichter  als  absoluter  Alkohol  war,  welche 
ich  aber  noch  nicht  so  rein  erhalten  habe,  dafs  ihr  Koch- 
punkt constant  war;  die  Leichtigkeit,  womit  sie  von  Schwe- 
felsäure und  anderen  Substanzen  zersetzt  wird,  bewog 
mich  die  Untersuchung  derselben  aufzuschicben , und  die 
des  Benzins,  welches  sich  nicht  so  leicht  zersetzt,  zuerst 
vorzunchmcn.  Ich  habe  diese  Substanz  einstweilen  Sa- 
ponin genannt.  Es  ist  mir  gleichfalls  sehr  wahrscheinlich. 
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dafs  ein  grofser  Theil  der  verbreitetsten  vegetabilischen  Säu- 
ren, z.  B.  Citroncnsäure,  aus  Verbindungen  von  Kohlenwas- 
serstoff mit  Kohlensäure  oder  einer  anderen  Oxydations- 
stufe der  Kohle  bestehe.  Da  aber  das  sehr  zusammenge- 
setzte Atom  der  Benzoeschwefelsäure,  welche  aus  1 At. 
Benzoesäure  und  2 At.  Schwefelsäure  besteht,  und  die  durch 
die  grofse  Reihe  von  krystallisirbaren  Salzen,  welche  sie 
bildet,  zu  den  ausgezeichneteren  Säuren  gehört,  zu  dieser 
Klasse  von  Atomen  gehört,  und  auch  nach  der  Art,  wie 
diese  Säure  zusammengesetzt  ist,  viele  organische  Säuren 
zusammengesetzt  seyn  können,  so  würde  es  unrecht  seyn, 
durch  blofse  Rechnung  auf  eine  mögliche  Weise  die  cora- 
plicirte  Zusammensetzung  derselben  zu  erklären,  auch  nur 
darauf  liinzudeuten,  da  solche  Rechnungen  nur  ungewisse 
Resultate  geben  können. 

Welche  indifferente  organische  Verbindungen,  ob  nicht 
die  verschiedenen  Kainpherarten,  die  Stereoptene,  die  sauer- 
stoffhaltigen flüchtigen  Oele  dem  Nitrobenzid  und  Sulfo- 
benzid  analog  zusammengesetzt  sind,  ist  noch  schwer  zu 
bestimmen,  doch  gehört,  wie  mir  es  scheint,  ein  grofser 
Theil  dabin. 

Zu  dieser  Klasse  von  Atomen  gehören  unstreitig  der 
Harnstoff,  als  eine  Verbindung  von  Kohlensäure  und  Am- 
moniak, woraus  ein  Atom  Wasser  sich  ausgeschieden  hat, 
und  die  übrigen  Amide,  und  aufser  diesen  werden  wir  eine 
grofse  Anzahl  von  Verbindungen  auffinden,  aus  welchen, 
statt  dafs  zwei  Atome  Wasserstoff  und  ein  Atom  Sauer- 
stoff als  Wasser  verbunden  sich  bei  anderen  ausscheiden, 
2 Atome  Wasserstoff  sich  mit  2 Atomen  Chlor,  Brom, 
Jod,  Cyan,  Schwefel,  Selen  und  Tellur  verbunden  aus- 
scheiden. Ein  Beispiel  dieser  Verbindung  ist  das  von 
Laurent  untersuchte  Chlornaphthalid,  welches  man  er- 
hält, wenn  man  Chsornaphlhalin  destiliirt.  Ich  habe  schon 
angeführt,  dafs  ich  es  für  wahrscheinlich  halte,  dafs  die 
vou  Wühler  und  Licbig  untersuchten  Chlor-,  Jod-, 
Brom-,  Schwefel-  und  Cyanbcnzoylverbinduugen  aus  Ben- 
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zin  mit  Chlorkohlenoxyd  u.  s.  w.  bestehen:  und  zwar 
würden  diese  Verbindungen  ganz  den  übrigen  Benzinver- 
bindungen  auolog  seyn,  indem  nämlich  im  Chiorbcnzoyi 
z.  B.  4 Maafs  Benztugas  sich  mit  4 Maafs  Chlorkohlen 
oxydgas  vereinigen,  und  2 Maafs  Wasserstoff  mit  2 Maaf* 
Chlor  verbuudeu  sich  ausscheiden.  Ich  habe  bisher 
vergebens  versucht,  thcils  indem  ich  Kohlenoxydgas  mit 
Brom  dein  Sonnenlichte  aussetzte,  thcils  indem  ich  in 
Cbiorkohienoiydgas  Verbindungen  von  Schwefel,  Brom, 
Jod  etc.  erhitzte,  andere  Verbindungen  des  Kohlenoxyd- 
gases  dieser  Klasse  darzustellen;  eben  so  wenig  gelang 
es  mir,  indem  ich  Cblorkohlenoxydgas  mit  Benzin  dein 
Sonnenlichte  aussetzte,  eine  Einwirkung  zu  erhalten.  I>och 
zweifle  ich  um  so  weniger  an  dem  Gelingen  dieser  Ver- 
suche, da  der  von  Dumas  dargestellle  Aetbcr  durch  eine 
analoge  Einwirkung  des  Chlorkohleuoxydgases  auf  den 
Alkohol  gebildet  wird. 

Mitscherlich. 


XL VI.  Vermischte  Notizen. 


I)  Scheidung  des  Broms  vom  Chlor.  — In  der 
neuen  Ausgabe  seines  Lehrbuchs,  Bd.  I.  S.  251,  giebl 
Berzelius  dazu  folgende  Methode  an.  Man  sättigt  die 
Auflösung  des  chlorhaltigen  Broms  in  Wasser  vollstän- 
dig mit  Chlorgas.  Sollte  sich  das  chlorhaltige  Brom  in 
einer  salzhaltigen  Flüssigkeit  befinden,  so  dcstillirt  man 
es  mit  gehöriger  Vorsicht  in  eine  Wasser  enthaltende 
Vorlage  ab,  sättigt  dann  das  Destillat  zuerst  mit  Chlor- 
gas, und  setzt  nun  so  viel  ätzendes  Kali  hinzu,  bis  die 
Flüssigkeit  farblos  ist.  Dabei  bildet  sich  Chlorkalium 
nebst  chlorsaurem  und  bromsaurein  Kali.  Die  Lösung 
in  mit  salpctcrsaurcm  Silberoxyd  gefällt,  wodurch 
und  bromsaures  Silbcroxvd  nicderfallcn.  Der 
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ausgewaschene  Niederschlag  wird  in  einer  verkorkten  Fla- 
sche mit  Barytwasser  macerirt,  wodurch  sich  in  der  Flüs- 
sigkeit bromsaurcr  Baryt  bildet,  ohne  dafs  das  Chlorsil- 
ber zersetzt  wird.  Nach  Abdampfung  des  Barytwassers, 
welches  in  Ueberschufs  angewandt  worden  seyn  mufs, 
erhält  man  krystallisirte  bromsaurc  Baryterde,  die,  zur 
sicheren  Befreiung  von  jeder  Spur  von  Chlorbarium,  mit 
ein  wenig  Weingeist  von  0,84  gewaschen  werden  kann; 
darauf  verwandelt  man  sie  durch  Glühen  in  Brombarium, 
und  zersetzt  dieses  dann  durch  Braunstein  und  Schwefel- 
säure. 

2)  Weifser  Phosphor.  — Cagniar d-Latour  will 
beobachtet  haben,  dafs  von  zwei  Phosphorstaugen,  wel- 
che, die  eine  in  luftleerem,  die  andere  in  luftvollem  Was- 
ser, einen  Monat  lang  in  einem  blofs  von  gewöhnlichen 
Tageslicht  beleuchteten  Zimmer  aulbewahrt  wurden,  nur 
die  letztere  sich  mit  der  bekannten  weifsen  Rinde  (Ann. 
Bd.  XXVII  S.  563)  bekleidet  habe.  (L Institut; No.  34.) 

3)  Prüfung  der  Atomgewichte.  — Dr.  Turner  hat 
eine  ausführliche  Arbeit  unternommen,  um  zu  entschei- 
den, ob  die  britischen  oder  continentalen  Atomengewichte 
die  genaueren  seyen.  Das  Resultat  dieser  Prüfung  ist, 
wie  vorauszusehen,  sehr  zu  Gunsten  der  letzteren  ausge- 
fallen, und  wird  hoffentlich  zur  Folge  haben,  dafs  man 
in  England,  wenigstens  bei  wissenschaftlichen  Untersu- 
chungen, den  Gebrauch  der  willkührlich  abgerundeten 
Zahlen  aufgiebt.  Nachstehende  Tafel  enthält  sämintlichc 
von  Dr.  T.  bestimmten  Zahlen,  verglichen  mit  denen  von 
Berzelius  und  Thomson.  Das  Atomgewicht  des  Sauer- 
stoffs ist  dabei  =8  gesetzt. 


Thomson. 

Berzelius. 

Turner. 

Blei 

104 

103,5598 

103,6 

Silber 

110 

108,1285 

108 

Chlor 

36 

35,412 

35,42 

Barium 

70 

68,5504 

68,7 
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Thomson. 

Berteliu«. 

Turner. 

Quecksilber 

200 

202,5315  (Sefström) 

202 

Stickstoff 

14 

14,1628 

14,15 

Schwefel 

16 

16,0932 

16,09 

Die  von  Berzelius  festgesetzten  Aequivalente,  sagt 
Hr.  T.,  sind  itn  Allgemeinen  wesentlich  dieselben  als  meine. 
Ich  habe  .fortwährend  Gelegenheit  gehabt  mich  zu  über- 
zeugen, welch  aufserordentliche  Sorgfalt  er  auf  seine  Ver- 
suche verwendet,  und  mit  welcher  Ehrlichkeit  er  diesel- 
ben beschreibt.  Seiue  Bestimmungen,  wenn  sie  direct 
aus  seinen  eigenen  Versuchen  gezogen  worden,  sind  ge- 
wöhnlich sehr  grofse  Annäherungen.  Der  Hauptunterschied 
zwischen  uns  beiden  liegt  in  der  Art,  die  Aequivalente 
zu  berechnen.  Berzelius  nimmt  das  Mittel  aus  seinen 
sämmtlichen  Resultaten,  und  berechnet  dabei  das  Atomen- 
gewicht bis  zu  einer  Anzahl  von  Decimalstelleu,  die  im 
Allgemeinen  die  durch  den  Versuch  gerechtfertigte  Ap- 
proximation weit  überschreitet;  ich  dagegen  nehme  das 
Mittel  aus  den  Gränzwerthen  der  Resultate,  und  vernach- 
lässige dabei  alle  Decimalstellen , welche  auf  die  erste 
zweifelhafte  Ziffer  folgen.  — (. Philosoph . Transact.  1833, 
pt.  II  p.  523  bis  514.) 

4)  Stearin.  — Bekanntlich  hat  Hr.  Chevreul  ge- 
zeigt, dafs  im  Allgemeinen  bei  der  Verseifung  der  Fette 
Talgsäure,  Oelsäure  und  Margarinsäure  (acides  steari- 
que,  oleique  et  margarique)  gebildet  werden.  Ueberdiefs 
hat  er  gefunden,  dafs  die  Fette  durch  Behandlung  mit 
Alkohol  in  zwei  Körper  zerfallen,  einen  minder  schmelz- 
baren, Stearin  genannt,  und  einen  andern  mehr  schmelz- 
baren, welchem  er  den  Namen  Olein  gegeben.  Durch 
Verseifung  des  so  bereiteten  Stearins  erhielt  er  Stearin- 
säure in  Menge,  aber  aufserdem  Oelsäure;  eben  so  durch 
Verseifung  des  Oleins  viel  Oelsäure,  aber  begleitet  von 
Talgsäure.  Das  Stearin  und  Olein  des  Hm.  Cb e vrcul’s 
waren  demnach  noch  nicht  rein.  Sie  rein  dargeslcllt  zu 
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haben,  ist  ein  Verdienst,  das  sich  kflrzlich  Ilr.  Lecanu 
erwarb. 

, Das  reine  Stearin  verwandelt  sich  bei  der  Versei- 
fung in  reine  Stearinsäure  und  in  ebenfalls  reines  Oel- 
söfs.  Es  ist  weifs,  färb-  und  geschmacklos,  krystallisirt 
in  perlmutterartig  glänzenden  Blättchen,  läfst  sich  piilvern, 
ist  schmelzbar,  und  erstarrt  bei  54°  C.  zu  einer  halb- 
durchsichtigen Masse  wie  Wachs.  Stärker  erhitzt,  zer- 
setzt es  sich,  ohne  sich  zu  färben,  und  liefert  Stearin- 
säure in  Fülle.  Es  löst  sich  in  warmen  Alkohol  und 
fällt  daraus  beim  Erkalten  in  schneeigen  Flocken  nieder.  i 

Es  löst  sich  in  siedendem  Aether  in  grofser  Menge; 
allein  bei  150°  C.  nimmt  dieses  Lösemittel  nur  sei- 
nes Gewichtes  auf  ’).  Das  Wasser  ist  ohne  Wirkung  auf 
dasselbe.  Das  reine  Stearin  besteht  aus: 

Kohlenstoff  78,02 

Wasserstoff  12,38 

Sauerstoff  9,60 

100,00. 

Diese  Zusammensetzung  führt  zu  der  Formel  CT3H140Oj 
oder  besser  zu  der  C70  Hl34Os  + Oa  H6  Os.  Diese 
Formel,  auf  die  man  schwerlich  gekommen  sejn  würde, 
wenn  man  nicht  durch  die  Untersuchungen  des  Herrn 
Chevreul  geleitet  worden  wäre,  führt  zu  nachstehen- 
den Resultaten. 

Das  Stearin  läfst  sich  ansehen  als  ein  Atom  wasser- 
freies Oelsüfs,  verbunden  mit  einem  Atom  wasserfreier 
Stearinsäure.  Betrachtet  man  das  Oelsüfs  als  eine  Basis, 
so  verhält  sich  der  Sauerstoff  dieses  zu  dem  der  Stea- 
rinsäure wie  2:5,  wie  in  allen  neutralen  stearinsauren 
Salzen.  Im  Acte  der  Verseifung  bindet  das  Stearin  zwei 

1 ) Diese  Angabe  scheint  verdächtig.  Der  Aether  siedet  bekanntlich 
schon  bei  etwa  36“,  und  weiterhin  heilst  es,  das  reine  Stearin 
werde  durch  Erschöpfung  des  Talgs  mit  kaltem  Aether  darge- 
stellt.  P. 
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Atome  Wasser,  von  denen  eins  in  die  Stearinsäure,  das 
andere  in  das  Oelstifs  übergeht. 

Das  reine  Stearin  erhält  man  durch  Erschöpfung  des 
Talgs  mit  kaltem  Aether.  Der  Hammeltalg  enthält  davon 
£ seines  Gewichts.  Man  kann  cs  auch  dadurch  berei- 
ten, dafs  man  den  Talg  mit  etwas  TerpcnthiDöl  schmilzt 
und  das  Product  zwischen  Fliefspapier  ausdrückt.  Bei 
Wiederholung  dieser  Operation  bleibt  zuletzt  Stearin  zu- 
rück, das  man  nur  noch  mit  siedendem  Aether  umzukry- 
slallisircn  braucht.  Hr.  Lecanu  hat  auch  ein  Verfahren 
entdeckt,  welches  reines  Margarin  zu  liefern  verspricht. 
(X’ Institut,  No.  48  p.  118.) 

5)  Anziehung  durch  schwingende  Körper.  — Ein 
Hr.  Guyot  hat  der  Pariser  Academie  hierüber  Folgen- 
des mitgetheilt.  Eiue  in  Schwingung  versetzte  Stimmga- 
bel zieht  eine  kleine  Scheibe  von  Papier,  Metall  oder 
irgend  einer  anderen  Substanz  an,  wenn  sie  an  einen  Fa- 
den aufgehängt  wird,  sehr  leicht  ist  und  eine  gewisse  Flä- 
che darbictet.  Eine  Glocke  von  Metall  oder  Glas,  ein 
Streifen  von  Glas,  Metall  oder  Holz  bewirkt  dieselbe 
Erscheinung,  sobald  die  Schwingungen  nur  eine  gewisse 
Intensität  besitzen.  Die  Anziehung  erstreckt  sich  bis  aaf 
8 oder  9 Linien  Abstand,  wenn  auch  die  Amplitude  der 
Oscillationen  des  Körpers  nur  eine  Linie  beträgt.  Die 
Anziehung  ist  desto  stärker,  je  näher  die  Scheibe  ist. 
Kommt  sie,  parallel  dem  Körper,  mit  diesem  im  Con- 
tact,  so  bleibt  sic  an  ihm  hängen,  so  lange  die  Vibra- 
tionen eine  gewisse  Stärke  besitzen.  Berührt  sie  ihn 
schief,  wird  sie  lebhaft  abgestofsen.  (X Institut,  No.  45.) 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXI. 

; — 

XCVII.  Untersuchungen  im  Gebiet  der  organi- 
schen Chemie;  von  Hrn.  J.  Dumas. 

( Auszug  aus  den  Ann.  de  dum.  et  de  phys.  T.  LIV  p.  225. ) 

Die  früher  in  einer  Abhandlung  mit  Hrn.  Bo  ullay  auf- 
gestellte  Ansicht,  dafs  der  Zucker  ein  Kohlensäure-Aether 
sev,  verbunden  mit  einer  Betrachtung  über  die  merkwür- 
dige Zusammensetzung  der  Chlorkohlenoxydsäure  (Chlor- 
oxycarbonsäure ),  welche  vermuthen  liefs,  dafs  durch  die 
Einwirkung  dieser  Säure  auf  Alkohol  ein  wenigstens  ähn- 
licher Aelher1  entstehen  würde,  wenn,  während  das  Chlor 
mit  dem  Wasserstoff  der  Hälfte  des  im  Alkohol  enthal- 
tenen Wassers  zu  Chlorwasserstoffsäure  zusammenträte, 
das  Kohlenoxyd  sich  mit  den  übrigen  Bestandteilen  des 
Alkohols  verbände,  — war  es,  wie  es  scheint,  was  Hrn. 
Dumas  zur  Austeilung  der  nachfolgenden  Versuche  be- 
wogen hat.  Diese  haben  nun  zwar  in  Betreff  der  Isoli- 
rung  eines  wirklichen  Kohlensäurcäthers  die  Hoffnungen 
des  Verfassers  nicht  verwirklicht,  dagegen  aber  zur  Ent- 
deckung eines  neuen  Aethers  und  einer  andern  eben  so 
merkwürdigen  Substanz  geführt. 

Chlorkohlenoxyd-  Aeiher  ( Ether  oxichlorocarboni- 
t/ue).  Hr.  Dumas  bereitete  15  Liter  Chlorkohlenoxyd- 
gas, und  liefs  in  den  Ballon,  welcher  sie  enthielt,  30 
Grammen  absoluten  Alkohol  treten  *).  Fast  augenblick- 

1)  In  Betreff  der  Bereitung  dieses  Gases  bemerkt  Ur.  Dumas, 
dafs  Sonnenlicht  nicht  wesentlich  daxu  erforderlich  sey  (was 
übrigens  auch  schon  J.  llavv  angichL  P. ),  dafs  vielmehr  ein 
Gemenge  von  Kohlenoxyd-  und  Chlorgas  schon  im  gewöhnli- 
chen Tageslicht  innerhalb  24  Stunden  sich  vollkommen  entfärbt 
und  in  Chlorkohlenoxydgas  verwandelt. 

Da  r.u  der  Darstellung  des  neuen  Aethers  ein  trockncr  luft- 
Poggcndorffs  Annal.  Bd.  XXXI.  41 
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lieh  erhitzte  sich  dieser  stark,  unter  Annahme  einer  Bern 
steinfarbe  (John  Davy,  der  Entdecker  des  Chlorkoh- 
lenoxydgascs,  spricht  nicht  von  dieser  Einwirkung).  Er 
schüttelte  den  Ballon,  und  als  nun  die  Reaction  been- 
digt schien,  liefs  er  Luft  eint  roten,  um  das  verschwun- 
dene Gas  zu  ersetzen.  Nach  einer  Viertelstunde  nahm 
er  die  Flüssigkeit  aus  dem  Ballon  und  setzte  ihr  ein  etwa 
gleiches  Volum  deslillirten  Wassers  hinzu.  Sogleich  bil- 
deten sich  zwei  Schichten,  eine:  schwer  ölartig,  ganz  wie 
Oxalälhcr  aussehend,  und  die  andere : leicht,  wäfsrig  und 
stark  mit  freier  Chlorwasscrstoffsäure  beladen. 

Die  ölige  Flüssigkeit  mit  einem  Stechhcber  heraus- 
gezogen und  auf  dem  Sandbadc  über  Chlorcalcium  und 
Bl’ciglälte  rcctificirt,  bcsafs  alle  Eigenschaften  eines  wahr- 
haften Aethers.  Allein  dieser  Aether  enthielt  sichtlich 
Chlor,  denn  er  brannte  mit  grüner  Flamme,  uud,  nach 
seiner  Verbrennung,  fällte  er  Silbcroxydlösung  reichlich. 
Das  Chlor,  wiewohl  es  zum  Theil  in  Chlorwasserstoff 
verwandelt  worden,  war  also  auch  zum  Tbeil  in  die  Ver- 
bindung getreten.  ( 

Nur  eine  genaue  Analyse  konnte  die  problematische 
Natur  dieser  Verbindung  enthüllen.  Sic  wurde  auf  die 
gewöhnliche  Weise  angestellt. 

I.  0,469  Aether  gaben  0,584  Kohlensäure  und  0,216 
Wasser.  — II.  0,596  einer  andern  Portion  gaben  0,717 
geschmolzenes  Chlorsilbcr.  Der  Aether  wurde  hiezu  durch 
glühenden  Kalk  zersetzt;  der  Kalk  blieb  dabei  fast  weifs, 

leerer  Ballon  erforderlich  ist,  und  ein  mit  Siegellack  befestigter 
Hahn  wegen  der  Weingcistdäropfe  dabei  nicht  angewandt  wer- 
den darf,  so  verfährt  Hr.  D.  folgendermaßen.  Er  nimmt  eine 
Kautschuckflasrhe,  bindet  den  Ilals  derselben  um  den  Hahn  fest, 
schneidet  in  ihren  Boden  ein  Loch,  zieht  sie  nun  straff  über 
den  Hals  des  ersten  besten  Ballons  und  schiebt,  zur  Befestigung 
des  Ganzen,  noch  eine  durchlöcherte  Bleihülse  darüber,  weiche  den 
Hahn  durchlälst.  Diese  Montirung  läßt  sich  leicht  außetxeo  und 
abnelimen.  Die  Bleihülse  verhütet  zugleich,  daß  die  Kautschack- 
flasche  beim  Evacuiren  des  Ballons  eingedrückt  werde. 
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kaum  dafs  einige  Stückchen  sich  grau  färbten.  Ueber- 
diefs  entwickelte  sich  ein  brennendes  Gas  in  grofser  Fülle. 
Der  Kalk  wurde  in  verdünnter  Salpetersäure  gelöst  und 
durch  salpetersaures  Silberoxd  gefallt.  — 0,386  Aether 
lieferten  0,478  Kohlensäure  und  0,176  Wasser.  — 111.  0,533 
einer  dritten  Portion  Aether,  mit  Sorgfalt  bereitet  und  auf 
dem  Wasserbade  über  Aetzkalk  rectificirt,  gaben  0,231 
Wasser  und  0,667  Kohlensäure. 

Die  Resultate  hievon  sind: 


I. 

11. 

III. 

Rechnung. 

Kohlenstoff 

34,4 

34,2 

34,2 

33,6 

Ca( 

Wasserstoff 

5,1 

5,0 

4,8 

4,6 

H,  o 

Chlor 

30,7 

32 

cia 

Sauerstoff 

30,1 

29,4 

o*. 

Hiernach  ist  diese  Verbindung  zu  betrachten  als: 

Ca  03  Cl2  + C4  Hg  +Hj  O, 

als  ein  wahrhafter  Aether  von  einer  neuen  und  sehr  merk- 
würdigen Art.  In  der  That  enthält  dieser  Aether  weder 
Kohlensäure  noch  Chloroxycarbonsäure,  sondern  eine  zwi- 
schen beiden  stehende  Säure.  Bei  der  Chloroxycarbou- 
säure  (Phosgensäure)  ist  die  Hälfte  des  Sauerstoffs  der 
Kohlensäure  durch  Chlor  ersetzt 3 ) ; hier  dagegen  ist  blofs 
ein  Viertel  dieses  Sauerstoffs  durch  Chlor  vertreten. 

Die  neue  in  diesem  Aether  enthaltene  Säure  ver- 
diente so  gut  wie  die  Davy’sche  den  Namen  Chloroxy- 
carbonsäure, da  sie,  wie  jene,  Chlor,  Kohle  und  Sauer- 
stoff in  solchen  Verhältnissen  einschliefst,  dafs,  wenn  das 
Chlor  durch  Sauerstoff  ersetzt  würde,  Kohlensäure  ent- 
stände. Wie  das  Davy’sche  Gas  ein  Chlorid  von  Koh- 
lenoxyd ist,  wäre  diese  Säure  ein  Chlorid  von  Oxalsäure; 
da  aber  diese  Namen  sich  schlecht  zur  Bezeichnung  ihrer 
Verbindungen  eignen,  so  hält  Hr.  D.  es  für  besser  die 


1)  C = 76,437,  wie  immer  in  diesem  Aufsatr. 

2)  Ihre  Zusammensetzung  ist  nämlich  C,Oa  CI*. 


41 


P. 

P. 
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neue  Säure  Oxychlorocarbonsäure  zu  nennen,  för  die 
Davy’schc  «aber  den  Namen  Chloroxycarbonsäure  beizu- 
behalten, so  dafs  die  Aufeinanderfolge  der  Worte  Chlor 
und  Oxygen  das  Vorwalten  dieses  oder  jenes  Stoffes  an- 
dcuten  würde. 

I)ic  Entstehung  des  neuen  Acthers  ist  Übrigens  die: 
dafs  4 Volume  Cbloroxycarbonsäure  auf  4 Volume  Al- 
kohol wirken,  die  Hälfte  des  in  diesen  enthaltenen  Was- 
sers zersetzen  und  dadurch  4 Volume  Chlorwasserstoff- 
säure und  den  neuen  Aether  bilden,  wie  es  folgende 
Gleichung  verdeutlicht: 

CI4C202+Ht2C402=Cl2H2  +(C12  C2  03+C4  H„ 

+ Hj  O). 

Dieser  Aether  ist  sehr  flüssig,  farblös  und  ohne  Wir- 
kung auf  Lackmus.  Er  kocht  unter  0m,773  Luftdruck  bei 
94°  C.  und  hat  bei  15°  C.  die  Dichte  1,133.  % Er  brennt 
mit  grüner  Flamme.  Sein  Geruch  ist  sehr  angenehm,  wenn 
man  ihn  mit  vieler  Luft  gemengt  aufschuaubt;  der  Dampf 
für  sich  ist  aber  erstickend  und  im  hohen  Grade  zu  Thrii- 
nen  reizend. 

Die  Dichte  des  Ddtnpfes,  von  Hrn.  D.  nach  seiner 
Methode  bestimmt,  ergab  sich  =3,82.  Folgendes  wa- 
ren die  Resultate  des  Versuchs: 

Gewichtsüberschufs  des  dampfvollen  über  den  luft- 
vollen Ballon:  0,267;  — Temperatur  der  Luft  14°  C.; 

— Barometer  0,773;  — Temperatur  des  Dampfs  133°  C.; 

— Räumlichkeit  des  Ballons  160  C.  C.;  — Beim  Dampf 
gebliebene  Luft  21  C.  C.;  — Temperatur  dieser  Luft, 
über  Wasser  gemessen,  10°  C.;  — Gewicht  eines  Liter 
Dampfs  =4,967;  Dichte  des  Dampfs  =3,823. 

Nach  der  obigen  Analyse  würde  mau  für  diese  Dichte 
haben: 

C«  Hl0  04  C.l2 
5,059  + 0,0688+4, 1 10  + 4,880= 15,037  = 4 X 3,759. 

Was  zugleich  mit  dem  Versuch  und  mit  der  Dampf- 
bildung anderer  Actherarten  tibereinstimmt. 


Digitized  by  Google 


645 


Mit  warmen  Wasser  iu  Berührung  gebracht,  wird 
er  stark  sauer,  ohne  Zweifel  durch  eine  analoge  Reaction, 
wie  sie  andere  zusammengesetzte  Aclherarten  zeigen.  — 
Coucentrirlc  Schwefelsäure  löst  ihn.  Es  entweichen  bald, 
besonders  bei  geringer  Erwärmung,  reichlich  Chlorwas- 
serstoffdämpfe, und,  wenn  man  mit  dem  Erhitzen  fort- 
fährt, schwärzt  sich  die  Säure,  unter  Ausstofsung  eines 
brcnubarcn  Gages. 

Urethan.  Bringt  man  den  neuen  Aether  mit  con- 
ceutrirter  Ammoniakflüssigkeit  in  Berührung,  so  entsteht 
eine  so  heftige  Reaction,  dafs  die  Mischung  in’s  Kochen 
kommt  und  zuweilen  eine  Art  von  Verpuffung  verursacht. 
Ist  das  Ammoniak  in  Ucberschufs,  so  verschwindet  der 
Aetber  gänzlich;  es  bilden  sich  cblorwasserstoffsaures  Am- 
moniak und  eine  neue  Substanz  von  interessanten  Eigen- 
schaften. 

Um  diese  zu  erhalten  dampft  man  das  Product  der 
Reaction  im  Vacuo  bis  zur  vollständigen  Trockne  ab,  thut 
den  Rückstand  in  eine  recht  trockne  Retorte  und  destil- 
lirt  ihn  in  einem  erhitzten  Oelbade.  Die  neue  Substanz 
geht  als  eine  farblose  Flüssigkeit  über  und  erstarrt  zu 
einer  blättrigen,  wallrathähnlichen  Masse.  Trübt  die 
wäfsrige  Lösung  dieser  Substanz  Silberlösung,  so  wie- 
derholt man  die  Destillation  bei  mäfsiger  Temperatur, 
wodurch  man  dann  ein  reines  Product  bekommt. 

Diese  neue  Substanz  ist  weifs,  unter  100°  C.  schmelz- 
bar, tlüchtig  und  gegen  108°  ohne  Veränderung  destil- 
lirbar,  wenu  sie  trocken  ist;  ist  sie  aber  feucht,  so  wird 
dabei  ein  Theil  «ersetzt,  unter  reichlicher  Entbindung  von 
Ammouiakgas.  Sie  ist  sehr  löslich  im  Wasser,  kalten  wie 
warmen,  eine  neutrale  Lösung  gebend,  die  Silbersalze 
nicht  fällt.  Sie  löst  sich  auch  sehr  gut  in  Alkohol,  Selbst 
wasserfreiem. 

Das  Kryslallisationsbcstrebeu  dieser  Substanz  ist  so 
grofs,  dafs  einige  Tropfen  ihrer  Auflösung  bei  freiwilli- 
gem Verdunsten  immer  lange  und  dünne,  vollkommen 
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durchsichtige  Kry  stalle  geben.  Ihre  Grüfso  und  Nettig- 
keit sind  von  der  Art,  dafa  Hrn.  D.  keine  Substanz  be- 
kannt ist,  die  eine  ähnliche  Neigung  zum  Krystallisiren 
besäfse.  Diese  Krystalle  schienen  ihm  wasserfrei  zu  seyn; 
sie  bilden  sich  gleich  gut  in  wifsrigeu  und  alkoholischen 
Losungen,  wie  auch  in  der  geschmolzenen  Masse,  selbst 
wenn  man  sie  ziemlich  schnell  erkalten  läfst. 

Die  Analyse  dieses  ueuen  Products  gab  folgende 
Resultate: 

I.  0,491  Substanz,  durch  Kristallisation  gereinigt, 
gaben  0,698  Kohlensäure  und  0,351  Wasser.  — 0,100 
Substanz  gaben  13,5  C.C.  feuchtes  Stickgas  bei  12°  und 
0-.763. 

II.  0,494  derselben  Substanz  lieferten  0,705  Koh- 
lensäure und  0,352  Wasser.  — 0,200  Substanz  gaben 
27  C.  C.  feuchtes  Stickgas  bei  13°  und  Um,754. 

Die  zerlegte  Substanz  trübte  Silbersalze,  indefs  so 
schwach,  dafs  sie  nur  von  der  Bcimenguug  einiger  Hun- 
dertel Salmiak  herrühren  konnte.  Um  indefs  der  Uu We- 
sentlichkeit des  Chlorgehalts  ganz  sicher  zu  seyn,  wurde 
eine  Portion  der  Substanz  zerlegt,  die  durch  wiederholte 
Sublimation  ganz  von  der  Keaclion  auf  Silbersalze  be- 
freit worden  war. 

III.  0,497  dieser  Substanz  gaben  0,727  Kohlensäure 
und  0,358  Wasser.  — 0,305  derselben  Substanz  liefer- 
ten 39  C.  C.  feuchtes  Stickgas  bei  11°  und  Ü",772. 

Aus  diesen  Resultaten  geht  folgende  Zusammensetzung 
hervor: 


l 

II. 

lll. 

Rrchnun|. 

Kohle 

39,3 

39,5 

40,5 

40,8 

c. 

Wasserstoff 

7,9 

7,9 

7,9 

7,7 

H, 

Stickstoff 

16,0 

15,9 

15,6 

15,7 

N 

Sauerstoff 

36,0 

35,8 

o. 

Diese  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel: 
Ct04+C«H8-*-NtH., 
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d.  h.  einem  wasserfreien  Bicarbonat  von  Kohlenwasser- 
stoff und  Ammoniak 

Man  könnte  die  neue  Substanz  auch  als  trocknes 
milchsaures  Ammoniak  auseben;  allein  sie  unterscheidet 
sich  wesentlich  von  diesem  dadurch,  dafs  sic  erstlich  gar 
nicht  die  Reactioncn  eines  milchsaureu  Salzes  besitzt,  uud 
zweitens,  dafs  sie  rasch  und  leicht  kryslallisirt,  während 
das  milchsaure  Ammoniak  im  Vacuo  über  Schwefelsäure 
immer  Syrupscousislenz  behält  und  durchaus  nicht  krj- 
stallisirt  *).  i 

Endlich  kann  man  sie  auch  als  eine  Verbindung  glei- 
cher Atome  von  Kohlensäure-Aether  uud  Harnstoff  ( Urcc ), 
als  (C05  -4~  C>4  Hg  “f-Ha  O ) -+- ( (J  O -+- N 2 H4  ) betrach- 
lcu,  und  in  Auspielung  darauf  belegte  Hr.  Dumas  die 
neue  Substanz  mit  dem  Namen  Urclhan. 

Was  die  Dichte  des  Ur ethandampf s betrifft,  so  gab 
ein  in  dieser  Beziehung  augestellter  Versuch  folgende  Re- 
sultate: 

Temperatur  des  Dampfs  =198°;  Gcwichtsübersclmfs 
des  dampfvollen  über  den  luflvollcn  Ballon  =0,1 78  J 
Räumlichkeit  des  Ballons  =191  C.  C.;  zurückgebliebene 
Luft  bei  13°  C.  =17,6  C.  C,;  Barometer  =0,770  Met.; 
Temperatur  der  Luft  =16°;  Gewicht  eines  Liters  vom 
Dampf  =4,08  Grm.;  Dichte  desselben  =3,14. 

Die  Rechnung  giebt: 

C*  Ns  H14  04 

5,0592  -+- 1,9534  -+-  0,9632 + 4,4 104  = 12,3862 =4x3,096. 

— — - ■ ■ — l 

Oxalälhcr,  Die  Widersprüche,  welche  sich  gegen 
den  Salz  seiner  Aetheiihcoric  erhoben,  dafs  der  Doppclt- 


I)  Der  Vergleich  mit  dem  inilchsaurcn  Ammoniak  ist  auch  wühl 
unpassend,  da  die  Milchsäure,  nach  Pclouze’s  und  J.  Gay  hus- 
sa«: ’s  Angaben,  nur  für  sich  im  sublirnirUn  Zustande  die  Zu- 
saniiiicnsctMing  II,  ()4  besitzt,  in  ihren  Salzen  aber  immer  noch 
ein  Atom  Wasser  aulniiuiut,  also  eine  Verbindung  von  C4ll|0O4 
ist.  p. 
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Kohlenwasserstoff  eine  dem  Ammoniak  zu  vergleichende 
Salzbasc  sey,  haben  Hrn.  Dumas  veranlafst,  eine  neue 
Arbeit  mit  dem  Oxaläther  vorzunehmen,  als  dem  Kör- 
per, bei  welchem  sich  der  Streit  am  leichtesten  entschei- 
den lasse.  Man  kann  diese  Arbeit,  von  der  wir  hier  ei- 
nen Auszug  mitthcilcn  wollen,  in  drei  Thcile  Zerfällen. 

Den  ersten  bildet  eine  neue  Analyse  zur  Bestätigung 
der  früher  angegebenen  Zusammensetzung  des  Oxaläthers. 
0,971  desselben  verbrennt,  gabeu  1,735. Kohlensäure  und 
0,605  Wasser.  Darnach  besitzt  dieser  Aether  die  Zu- 
sammensetzung: 


V ersuch. 

Rechnung. 

Kohlenstoff 

49,4 

49,7  C6 

Wasserstoff 

6,8 

6,5  H10 

Sauerstoff 

43,8 

43,8  C4 

entsprechend  der  Formel  Ca  03 -f-(C4  Hg +H20),  alles 
in  Uebereinslimmung  mit  den  früheren  Resultaten. 

Der  zweite  Theil  besteht  in  der  Thatsache,  dafs  sich 
bei  Behandlung  des  Oxaläthers  mit  Ammoniaktlüssigkeit 
Oxamid  bildet,  indem  der  Oxaläther  (C203H-C4H8 
-f-HjO)  mit  dem  Ammoniak  (Ns  Hc)  zu  Alkohol  (C4H8 
-t-H402)  und  Oxamid  (C2  02N2H4)  zerfällt.  Da  die- 
selbe Thatsache  bereits  von  Prof.  Licbig  beobachtet 
worden  ist  (S.  331  dieses  Bandes),  so  kann  sie  hier 
ohne  Schaden  übergangen  werden.  Wir  wollen  nur  be- 
merken, dafs  Hr.  D.  das  auf  diesem  Wege  bereitete  Oxa- 
mid zwei  Mal  analysirt  und  wirklich  entsprechend  der 
Formel  C202N2H4  zusammengesetzt  gefunden  hat. 

Der  dritte  Theil  betrifft  endlich  das  Product,  wel- 
ches durch  Einwirkung  des  trocknen  Ammoniakgases  auf 
den  Oxaläther  entsteht.  Früher  (Annal.  Bd.  XII  S.  450) 
fand  Hr.  D.,  diefs  sey  oxalweinsaurcs  Ammoniak,  d.  b. 
ein  neutrales  und  wasserfreies  oxalsaures  Doppelsalz  von 
Doppelt -Kohlenwasserstoff  und  Ammoniak.  Zu  demsel- 
ben Resultat  ist  er  auch  durch  seine  neuen  Versuche  gc- 
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Kommen,  nur  nennt  er  es  jetzt  Oxamelhan,  wegen  sei- 
ner Analogie  mit  dem  LJrethan. 

Er  bereitete  es,  indem  er  in  Oxaläther,  der  sieb  in 
einer  tubulirten  Retorte  befand,  so  lange  trocknes  Am- 
mouiakgas  leitete,  bis,  nach  mäfsiger  Erwärmung,  alles 
fest  geworden  war.  ICH)  Aether  gaben  dabei  76  bis  77 
Oxamelhan,  während  dieselbe  Quantität  nur  60  Oxamid 
gegeben  haben  würde.  Die  feste  Substanz,  zwischen  meh- 
ren Bogen  Josephspapier  ausgeprefst,  stellte  glänzende, 
fettig  aussehendc  Blättchen  dar,  ganz  wie  es  in  der  frü- 
heren Abhandlung  beschrieben  worden.  Sie  löste  sich 
im  heifsen  Alkohol  und  krvstallisirle  daraus  in  noch  glän- 
zenderen, seidenartigen  Lamellen.  Vom  Alkohol  wird  sie 
auch  nicht  zersetzt,  wohl  aber  vom  heifsen  Wasser,  denn 
die  Lösung  ist  sauer,  wie  Hr.  D.  vermulhet,  durch  Bil- 
dung von  Alkohol  und  doppcltoxalsaures  Ammoniak.  Sie 
schmilzt  unterhalb  100°,  verflüchtigt  sich  aber  erst  über  220° 
und  sublimirt  dabei  zu  schönen  strahlenförmigen  Lamellen. 

I.  . 0,5  Oxaincthan  gaben  0,722  Kohlensäure  und 
0,267  Wasser.  — 0,3  Oxamelhan  lieferten  bei  10°  und 
0,76  an  gesättigt  feuchtem  Stickgas  32  C.  C. 

II.  0,6,  eines  mit  Alkohol  umkrystallisirtcn  Oxame- 
thans  gaben  0,75  Kohlensäure  und  0,273  Wasser.  — 
0,5  desselben  Oxamethans  lieferten  49  C.  C.  feuchtes  Stick- 
gas bei  13°  und  0,769. 

Darnach  ist  die  Zusammensetzung: 


I. 

11. 

Rechnung. 

Kohlenstoff 

39,95 

41,50 

41,4  C4 

Wasserstoff 

5,92 

6,06 

5,9  H7 

Stickstoff 

12,88 

11,81 

. 11,9  N 

Sauerstoff 

41,25 

40,63 

40,8  Oa 

Das  berechnete  Resultat  entspricht  der  Formel: 
Cs03+C5H4+NH3, 

nach  welcher  das  Oxamethan  ein  neutrales  oxalsaures  Dup- 
pelsalz  von  Kohlenwasserstoff  und  Ammoniak  ist.  Mau 
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kann  cs  aber  auch  ansehen  als  eine  Verbindung  von  Oxal- 
äther  und  Oxamid,  denn: 

C406+C4H8-f-N2H6=(C403+C4HsH-H50) 

+ C2023S2H4, 

und  dieser  Beziehung  wegen  hat  Hr.  D.  den  Namen  Oxa- 
melhan  gewählt.  Es  ist  nämlich: 

r\  .1  CCaO,-f-C4H'8-f-H#0  Oxaläther 

{.C2  02-f-N2  H4  Oxamid 

tt  .u  CC02+C4H8+H20  Kohlensäureälher 

Urclhan  ^c0  +n;h>  Hi>rnSlof( 

Es  ist  klar,  sagt  Hr.  D.,  dafs  wenn  man  H20  in 
das  zweite  Glied  versetzt,  man  wasserfreie  Salze  von  Koh- 
lenwasserstoff und  Ammoniak  erhält,  und  darin  eben  sicht 
er  eine  Bestätigung  seiner  früheren  Ansicht,  nach  der  er 
auch  jetzt  alle  oxydirten  Basen  und  ternären  Radicale  in 
der  organischen  Chemie  verwirft. 


XCVIII.  Untersuchung  über  die  TVirhung  des 
Chlors  auf  den  Alkohol;  von  Hm.  Dumas. 
(L’ Institut , No.  46  et  47.) 


In  einer  meiner  letzten  Abhandlungen  (der  vorhergehen- 
den) bin  ich,  wie  ich  es  angektindigt,  auf  die  Frage  über 
die  Aethcrartcu  zurückgekommen,  und  ich  habe  die  Ar- 
gumente um  einige  vermehrt,  die  uns  (d.  h.  Hr.  Dumas 
und  Boullay)  bestimmten  über  diese  Körper  eine  Theo- 
rie bekannt  zu  machen,  welche  so  viele  Einwürfe  erfah- 
ren hat,  dafs  mau  sich  wundern  mufs,  wie  sie  so  lebhaf- 
ten und  wiederholten  Angriffen  widerstehen  konnte.  Es 
würde  zu  weitläufig  seyn,  die  Geschichte  dieses  Zweiges 
der  Wissenschaft  mit  all  den  Eiuzelnheitcn  vorzutragen, 
die  uöthig  wären,  wollte  mau  die  Verdienste  eines  Jeden 
anführen.  Ich  begnüge  mich  daher,  hier  nur  die  uaehein- 
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ander  aufgekommenen  Ideen  anzugeben.  Durch  genaue 
Analysen  und  wahrscheinliche  Vergleiche  haben  Hr.  Boul- 
lay  und  ich  festgestellt: 

1)  dafs  der  Kohlenwasserstoff  die  Rolle  einer  Base 
spielt; 

2)  dafs  Alkohol  und  Aether  Hydrate  dieses  Körpers 
sind; 

3)  dafs  der  Kohlenwasserstoff  mit  den  Wasserstoffsäu- 
reu  wasserfreie  zusammengesetzte  Aether  bildet; 

4)  dafs  derselbe  Körper  mit  den  Sauersloffsäureu  zu- 
sammengesetzte Aether  bildet,  die  ein  Atom  Was- 
ser enthalten.  Dieser  letzte  Satz  ist  später  auf  die 
weinschwefelsaureu  und  weinphosphorsauren  Salze 
ausgedehnt  worden. 

Die  eben  genannten  Gesetze  gehören  uns  nicht  aus- 
scbliefslich  an,  vielmehr  haben  schon  die  HH.  Gay-Lus- 
sac,  Chevreul  und  Fa raday  ähnliche  Ansichten  ausge- 
sprochen. Allein  trotz  der  Autorität  solcher  Namen  und 
des  Gewichts  der  genausten  Thatsacheu  hat  die  Lehre, 
zu  der  wir  uns  bekennen,  keinen  allgemeinen  Beifall  er- 
halten, sondern  ist  die  Zielscbiebe  täglicher  Angriffe  ge- 
wesen. Die  Einen  wollen,  dafs  in  den  von  uns  bezeich- 
ncten  Verbindungen  die  Elemente  ohne  irgend  eine  Prä- 
disposition vereinigt  seyen.  Hr.  Berzelius,  der  lange 
Zeit  jede  derartige  Auslegung  verwarf,  hat  sich  endlich 
durch  die  Evidenz  der  Thatsachen  überzeugen  lassen,  und 
stellt  gegenwärtig  unter  dem  Namen  rationelle  Formeln 
ähuliche  Formeln  auf,  wie  wir  sie  früher  vorschlugen. 
Unter  den  beiden  Meinungen,  welche  wir  in  unserer  Ab- 
handlung verglichen  haben,  zieht  er  aber  die  vor,  wel- 
che wir  verliefsen,  uud  verwirft  die,  welche  wir  au- 
nahmen. 

Man  raufs  glauben,  dafs  die  io  unserer  ersten  Ar- 
beit aufgcstcllten  Thatsachen,  wiewohl  sie  mit  unserer 
Theorie  übereinstimmten,  doch  nicht  so  entscheidend  wa- 
ren, um  jeden  Einwurf  zu  beseitigen.  In  dergleichen  Fäl- 
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len  mufs  man  aus  der  Theorie  alle  nach  ihr  möglichen 
Folgerungen  ableiten  und  sie  der  Probe  des  Versuchs 
unterwarfen.  Diefs  habe  ich  gelhan  mit  dem  Vertrauen, 
dafs  diese  Theorie  aus  den  härtesten  Proben  siegreich 
hervorgehen  werde,  und  bis  jetzt  haben  sich  meine  Ahnun- 
gen vollkommen  bestätigt. 

Nach  unserer  Ansicht  enthält  der  Alkohol  Wasser- 
stoff als  Wasser  und  Wasserstoff  als  Kohlenwasserstoff. 
Die  klarste  Folgerung  aus  den  Thatsachen,  die  ich  aus 
einander  setzen  wetdc,  ist  die,  dafs  sich  diese  beiden 
Zustände  des  Wasserstoffs  bis  zu  dem  Grade  dartbun  las- 
sen, dafs  der  Unterschied  zwischen  beiden,  selbst  in  den 
Augen  der  eingenommensten  Chemiker  fühlbar  und  ein- 
leuchtend werden  mufs;  und  wenn  ich  mich  nicht  irre,  wird 
man  künftig  ohne  Mühe  unterscheiden,  ob  ein  organischer 
Körper  fertig  gebildetes  Wasser  oder  Wässerstoff  in  an- 
derer Combination  enthalte.  Man  wird  überdiefs  bemer- 
ken, dafs  alle  nach  der  Theorie  vorausgesehenen  That- 
sachen sich  sogleich  verwirklichten,  oder  auch,  dafs  sie 
als  empirische  Thatsachen,  ohne  eine  gemeinschaftliche 
Verknüpfung  schon  bekannt  waren.  Die  Verkeltuug  der 
Einzelheiten  ist  so  logisch,  und  die  natürliche  Ordnung 
der  Ideen  hat  mich  so  wohl  geleitet,  dafs  ich  meine  Ver- 
suche nothwendig  in  derselben  Ordnung,  wie  ich  sie  au- 
gestcllt,  beschreiben  mufs. 

Chloroform.  — In  den  letzten  Jahren  haben  die 
HH.  Soubeiran  und  Li e big,  fast  gleichzeitig,  eine  sehr 
merkwürdige  ätherische  Verbindung  entdeckt,  die  sich 
leicht  bildet,  wenn  man  Alkohol  mit  einer  wäfsrigen  Lö- 
sung von  Chlorkalk  destillirt.  Nach  Soubeiran  wäre 
dieselbe  eine  Verbindung  von  Chlor  mit  Kohle  und  Was- 
serstoff in  dem  Verhältnifs,  wo  sie  Doppelt- Kohlenwas- 
serstoff bilden;  es  scbeiul  aber  nicht,  als  habe  Hr.  S.  sie 
vollkommen  rein  gehabt.  Nach  Hr.  Licbig  wäre  sic  da- 
gegen ein  blofser  Chlorkohicnsloff,  bestehend  aus  2 At. 
Kohlenstoff  und  5 At.  Chlor.  (Ann.  Bd.  XXIV  S.  259.) 
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Unter  den  Umständen,  die  mir  mit  der  von  Hm- 
Li e big  angenommenen  Ansicht  schwer  vereinbar  zu  seyn 
schien,  will  ich  nur  die  Dichte  des  Dampfes  dieses  Kör- 
pers anführen,  die,  wie  mir  immer  schien,  etwa  — 1,2 
ist.  Diese  Zahl  läfst  sich  nicht  mit  der  Analyse  des  Hm. 
Licbig  vereinbaren,  und  ich  zweifle  nicht  im  Geringsten, 
dafs,  wenn  dieser  geschickte  Chemiker  dieselbe  bestimmt 
hätte,  er  gesucht  haben  würde,  irgend  eine  ihm  entgan- 
gene Fehlerquelle  zu  beseitigen. 

Alle  Resultate  meiner  Analysen  stimmen  unter  sich 
und  mit  der  Formel  C-HC13  überein.  Diese  giebt  näm- 


Dieselbcn  Resultate  stimmen  auch  mit  der  nach  der 
Formel  berechneten  Dichte  des  Dampfs.  Der  Versuch 
gab  4,119,  und  die  Rechnung: 


C.  H CI, 

0,8432 + 0,0688  + 7,31 50 = 8,22 70  = 2x4,113. 


Es  scheint  mir  also  erwiesen,  dafs  die  von  mir  ana- 
lysirte  Substanz,  welche  alle  die  Kennzeichen  der  von 
Hrn.  Liebig  analysirten  besitzt,  mit  der  ich  sie  indefs 
nicht  für  vollkommen  identisch  ausgeben  möchte,  zur  For- 
mel hat:  C,  H,  CI6. 

Diese  Zusammensetzung  ist  so  einfach  und  doch  so 
unterscheidend,  dafs  sic  sich  durch  einen  einfachen  Ver- 
such vollständig  erweisen  läfst.  Die  Formel  C,H,C1„ 
bezeichnet  nämlich  einen  Chlorkohlcn Wasserstoff,  welcher 
der  wasserfreien  Ameisensäure  entspricht.  Kocht  mau 
also  eine  Portion  dieser  Substanz  in  einer  verschlosse- 
nen Röhre  mit  einer  Kalilauge,  so  bilden  sieb  Chlorka- 
lium und  ameisensaures  Kali,  wiewohl  die  Substanz  nicht 
vollständig  zersetzt  wird. 


lieb: 


C 76,52  10,24 

H 6,25  0,83 

CI,  663,96  88,93 


716,73  100,00. 
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Die  eben  untersuchte  Substanz  besitzt  indefs  nicht 
die  Kennzeichen  einer  Säure,  vielmehr  erinnert  ihre  Be- 
schaffenheit an  die  sinnreichen  Ideen  Dulongs  über  die 
Natur  der  wasserhaltigen  Säuren  und  Über  die  wesentli- 
che Rolle  des  Wassers  in  Hervorrufung  ihrer  sauren  Re- 
action.  Diefs  hat  mich  veranlafst  diese  Substanz  mit  dem 
Namen  Chloroform  zu  belegen.  Wie  dem  auch  scy,  so 
schien  mir  das  Resultat  der  Analyse  doch  wichtig  genug, 
es  ferner  zu  bestätigen. 

Bromoform.  — Das  Brom  giebt  eine  ganz  ähnliche 
Verbindung  wie  das  Chlor.  Um  sie  darzustellen,  berei- 
tet man  Bromkalk,  und  behandelt  ihn,  ganz  wie  den 
Chlorkalk,  mit  Alkohol  oder  Essiggeist.  Die  Erschei- 
nungen sind  dieselben  und  man  erhält  gleichfalls  eine 
ölige  schwere  Flüssigkeit.  Diese  mit  coucentrirler  Schwe- 
felsäure geschüttelt,  setzt  sich  bei  Ruhe  zu  Boden,  denn 
sie  ist  schwerer  als  die  Säure.  Man  saugt  sic  mit  ei- 
nem Stechheber  heraus  und  unterwirft  sie  der  Destilla- 
tion. Mit  Chlorcalcium  in  Berührung  gebracht,  entläfst 
sie  das  Wasser  oder  den  Alkohol,  der  etwa  noch  vor- 
handen war.  Das  Chlorcalcium  schwimmt  oben,  da  die 
Flüssigkeit  schwerer  als  er  ist;  man  mufs  daher  das  Ge- 
menge ab  und  zu  umschüttcln  und  längere  Zeit  stehen 
lassen. 

Diese  Verbindung  ist  weniger  flüchtig  als  die  vor- 
hergehende, und  sie  wird  daher  durch  Kochen  mit  einer 
Kalilauge  noch  leichter  zersetzt,  in  Bromkalium  und  amei- 
sensaures Kali.  Die  Reaction  ist  dabei  so  bestimmt,  dafs 
sie  jeden  Zweifel  an  das  Resultat  der  vorherigen  Analyse 
niederschlägt.  Defsungeachtet  habe  ich  diese  Substanz 
einer  Elemcntar-Analysc  unterworfen;  die  Resultate  stim- 
men mit  den  vorhergehenden,  denn  sie  führen  zu  der  aus 
der  Zusammensetzung  des  Chloroform  abgeleiteten  For- 
mel CHBrs. 


\ 
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c 

= 76,52 

= 4,93 

H 

= 6,25 

= 0,40 

Br3 

= 1467,45 

=94,67 

1550,22 

100,00. 

Jodoform.  — Das  Jod  bildet  unter  den  angegebe- 
nen Umständen  einen  ähnlichen  Körper,  ich  meine  den, 
welchen  Serullas  entdeckte,  als  er  eine  alkoholische 
Jodlösung  mit  einer  Lösung  von  Kali  oder  Natron  be- 
handelte * ).  Ich  bereitete  denselben  mit  Alkohol,  Jod 
und  Natron,  wusch  ihn  sorgfältig  und  trocknete  ihn  dar- 
auf einige  Tage  lang  an  der  Luft.  Wiewohl  er  jetzt 
trocken  zu  seyn  schien,  wollte  ich  mich  doch  davon  völ- 
lig überzeugen,  und  setzte  ihn  daher  auf  zwei  Tage  ne- 
ben concentrirter  Schwefelsäure  in  das  Vacuum.  Er  wurde 
darauf  rasch  gewogen  und  auf  gewöhnliche  Weise  ana- 
lysirt,  mit  Anwendung  eines  recht  trocknen  Rohrs  und 
eines  so  heifsen  Kupferoxyd  als  es  nur  die  Substanz  er- 
tragen konnte,  d.  h.  eines  von  60°  bis  70°  C.  bei  der 
Mengung  und  eines  von  200°  zur  Füllung  des  Rohrs. 
Die  (nach  der  Analyse  berechneten  P.)  Resultate  waren: 

C = 76,52  = 3,12 

H = 6,25  = 0,26 

Ja  =2369,25  =96,62 

2452JI2  1(M), 00. 

Diese  Verbindung  entspricht  also  gleichfalls  der  was- 
serfreien Ameisensäure,  wie  es  die  Analogie  vorauszuse- 
hen erlaubte.  Ihre  Formel  wird  daher:  C2H2J6. 

Es  wird  nicht  unnütz  seyn,  hier  einer  Thotsachc  zu 
erwähnen,  die  mich  an  der  Gegenwart  des  Wasserstoffs 
in  dieser  Verbindung  zweifeln  liefs.  Vor  einigen  Jahren, 
zu  einer  Zeit,  da  ich  die  Natur  des  Jodoforms  nicht 
kannte,  wollte  ich  cs  analysiren.  Ich  sah  bald,  dafs 
dasselbe  sehr  wenig  Wasserstoff  enthalte  und  wollte  dar- 

1)  S.  Anna).  Bd.  V.  S.  326. 
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über  Gewifsheit  haben.  Deshalb  brachte  ich  in  eine  in 
der  Mitte  gekrümmte  Glocke,  die  mit  trocknein  und  rei- 
mem  Stickgas  gefüllt  war,  ein  Gramm  Jodoform  nebst 
Kalium.  Ich  dachte  es  würde  sich,  aufser  Jodkaliuni  und 
einem  Absatz  von  Kohle,  eine  mefsbare  Menge  Wasser- 
stoffgas bilden.  Ich  erhitzte  die  Glocke  gelind  mit  einer 
Weingeistflammc,  und  schon  sah  ich  das  Kalium  zum 
Schmelzen  kommen,  als  die  Rcactiou  begann,  das  Ge- 
menge plötzlich  glühend  ward,  und,  ehe  ich  auf  Vor- 
sichtsmafsregcln  denken  konnte,  eiue  heftige  Explosion 
die  Glocke  in  tausend  Stücke  zerschmetterte,  die  mir  fast 
alle  auf  den  Leib  flogen.  Eins  derselben  von  Zolliäuge 
und  sehr  spitz  flog  io  mein  rechtes  Auge,  wo  es  glück- 
licherweise in  der  Caruncula  lacrimalis  stecken  blieb, 
die  davon  durchschnitten  ward,  ohne  dafs  sonst  ein  Un- 
glück daraus  erfolgte. 

Es  ist  zwar  möglich,  dieses  Ereignifs  durch  die  plötz- 
liche Entwicklung  von  Joddämpfen  zu  erklären;  allein  ich 
glaube  es  wird  durch  die  Anwesenheit  des  Wasserstoffs 
im  Jodoform  noch  leichter  begreiflich. 

' Das  Jodoform,  mit  einer  Kalilauge  erhitzt,  gerätb 
in  Schmelzung  und  scheint  sich  während  des  Kochens 
zum  Theil  zu  verflüchtigen.  Die  mit  Essigsäure  gesät- 
tigte Flüssigkeit  enthält  viel  Jodkalium,  und  wenn  man 
sie  mit  salpetcrsaurem  Silber  kochen  läfst,  bildet  sieb 
Jodsilber  und  ein  Absatz  von  metallischem  Silber.  Es 
war  also  durch  die  Einwirkung  des  Kalis  auf  das  Jodo- 
. form  Jodkalium  und  ameisensaures  Kali  entstanden. 

Die  drei  Verbindungen,  deren  Natur  ich  eben  ken- 
nen lernte,  sind  durch  eine  vollkommene  Aehnlichkeit 
mit  einander  verknüpft,  und  Alles  läfst  mich  glaubcu, 
dafs  man  analoge  Verbindungen  mit  Schwefel,  Phosphor, 
Arsenik  und  anderen  elektronegativen  Körpern  wird  dar- 
stcllcn  können.  Ich  werde  die  Resultate  der  in  dieser 
Hinsicht  unternommenen  Versuche  kennen  lehren. 

Um  die  Theorie  einzusehen,  die  ihre  Bildung  c>*th- 

m' 
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ren  kann,  inüfste  inan  jede  der  Wirkungen  isolircn,  die 
beim  Processe  der  Darstellung  dieser  Körper  mitwirken; 
denn  man  hat  gleichzeitig  Chlor,  Brom  und  Jod  oder  Al- 
kali angewandt.  Ich  bin  daher  veranlafst  worden  die  That- 
Eachcn  in  Betreff  der  Einwirkung  des  Chlors  auf  den  Al- 
kohol wieder  vorzunehmen,  und  zwar  ohne  das  Alkali,  wel- 
ches zur  Erzeugung  des  Chloroform  beigetragen  hatte. 

' Hr.  Liebig  hat  sich  neuerdings  mit  diesem  Studium  - 
beschäftigt.  Ich  habe  indefs  die  von  ihm  bekannt  ge- 
machten Resultate  nicht  richtig  finden  können,  was  ohne  . 
Zweifel  von  einer  geringen  Verschiedenheit  der  von  uns 
untersuchten  Producte  herrührt.  Indefs  da  die  von  mir 
analjsirten  Substanzen  dieselben  Kennzeichen  besitzen, 
welche  er  den  von  ihm  beschriebenen  beilegt,  so  habe 
ich  mich  auch  der  von  ihm  angenommenen  Namen  be- 
dient. 

Chloral.  — Unter  diesem  Namen,  der  blofs  an  Chlor 
und  Alkohol  erinnert,  bezeichnet  Hr.  Liebig  das  von 
ihm  durch  Einwirkung  des  Chlors  auf  den  Alkohol  erhal- 
tene Product.  Nachdem  ich  versucht  hatte  mir  dasselbe 
auf  dem  von  Hrn.  Liebig  angezeigten  Wege  zu  ver- 
schaffen, sah  ich  bald  ein,  dafs  man  zu  kürzeren  Metho- 
den schreiten  müsse.  Da  ich  bei  verschiedenen  Gelegenhei- 
ten mehr  als  ein  Pfund  Chloral  bereitet  habe,  so  halte  ich 
die  nachfolgenden  Einzelheiten  darüber  nicht  für  unnütz. 

Die  sicherste  Methode,  Chloral  zu  erhalten,  besteht 
darin,  dafs  man  trocknes  Chlorgas  auf  absoluten  Alko- 
hol wirken  läfst.  Man  wird  sich  leicht  eine  Vorstellung 
▼ou  den  zu  nehmenden  Vorsichtsmafsregeln  machen,  wenn 
ich  sage,  dafs  zu  einem  halben  Kilogramm  wenigstens  zwölf 
hundert  Liter  Chlorgas  erfordert  werden,  und  dabei  un- 
gefähr fünfzehn  hundert  Liter  Chlorwasserstoffgas  ent- 
stehen. 

1’oKKendorfT’«  Anna).  Bd.  XXXI.  _ -12 
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Ich  bereite  das  Chlor  mittelst  Mangnnhyporotyd, 
Kochsalz  und  Schwefelsäure.  Der  apgewandte  Ballon 
fafst  15  bis  20  Liter,  kann  also  alles  Material  aufneh- 
men,  welches  zur  Urzeugung  der  Gcsauiinlheit  des  Chlors 
nOthig  ist,  so  dafs  ich  nur  Schwefelsäure  hinzuzufügen 
brauche,  in  dem  Maafsc  als  es  erforderlich  wird. 

Das  Chlorga6  wird  in  einer  luftleeren  Woulfeschen 
Flasche  aufgefangen,  wo  es  erkaltet  und  einen  Theil  sei- 
ner Feuchtigkeit  abselzt.  Von  da  geht  cs  in  eine  zweite 
Flasche,  die  Chlorcairium  enthält,  dann  in  eine  dritte 
leere  und  trockne  Flasche,  die  zur  Aufnahme  des  Alko- 
kols  bestimmt  ist,  wenn  während  des  Versuchs  eine  Ab- 
sorption einträte.  Endlich  gelangt  das  Chlor  in  den  Bal- 
lon, der  den  Alkohol  enthält,  an  dessen  Boden  cs  ent- 
weicht. Dieser  Ballon  ist  mit  einer  Bohre  versehen,  wel- 
che die  Dämpfe  der  Chlorwasscrslofbäure  in  ein  gutes 
Kamin  leitet. 

Man  entwickelt  einen  lebhaften  Strom  von  Chlor, 
das  anfangs  gänzlich  in  Chlorwasserstoffsäure  verwandelt 
wird.  So  wie  diese  Umwandlung  sich  verlangsamt,  wird 
der  Alkohol  gelb.  Man  legt  nun  einige  glühende  Koh- 
len unter  den  Ballon,  und  sogleich  verschwindet  die  Farbe. 
Von  diesem  Augenblick  an  rnufs  mau  den  Alkohol  lao- 
wann halten,  und,  während  man  fortdauernd  einen  ra- 
sebeu  Strom  von  Cblorgas  durchleitet,  seine  Temperatur 
nach  und  nach  erhüben,  bis  die  fast  siedende  Flüssigkeit 
nicht  mehr  auf  das  durchstreichende  Chlor  einwirkt 

innerhalb  12  Stunden  kann  man  so  2UU  Gnn.  Al- 
kohol in  Chloral  verwandeln.  Ueim  Arbeiter)  mit  5 bis 
WM)  Gnu.  (tat  der  Versuch  nie  drei  Tage  erfordert.  Es 
ist  zu  glauben,  dafs  Hr.  Liebig  diesen  Procch  durch 
den  eigends  dazu  erdachten  Apparat  erschwert  hat,  dem» 
uacli  ihm  würde  cs  12  bis  14  Tage  zur  Erlangung  des- 
selben Resultats  bedurft  haben. 

Die  im  Ballon  zurück  bleibende  Flüssigkeit  wird  mit 
dem  zwei-  oder  dreifachen  Volume  conccntrirtcr  Sehne 
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fclsäure  gemischt,  das  Gemenge  in  eine  Retorte  gethan 
und  sogleich  einer  gemäfsigten  Destillation  unterworfen. 
So  wie  das  Feuer  cinwirkt,  sammelt  sich  das  Cbloral  auf 
der  Oberfläche  der  Säure,  in  Gestalt  eines  klaren  und 
sehr  flüssigen  Oels,  das  sich  rasch  verflüchtigt.  Sobald 
die  ölige  Schicht  verschwunden  ist,  bricht  man  die  De- 
stillation ab. 

Das  flüchtige  Product  wird  in  einem  Ballon  mit  Ther- 
mometer gebracht,  und  darin  sieden  gelassen,  bis  der  Sied- 
punkt auf  94°  oder  95°  C.  gestiegen  ist.  Anfangs  ist 
dieser  weit  niedriger;  allein  bald  gelangt  er  auf  diesen 
festen  Stand. 

Die  rückständige  Flüssigkeit  wird  wiederum  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  destillirt,  und  dann  abermals  sie- 
den gelassen.  Endlich  bringt  man  das  Product  in  eine 
Retorte,  in  welche  man  etwas  gelöschten  und  darauf  frisch 
roth  geglühten  Kalk  gethan  bat.  Man  destillirt  dann  in 
einem  Bade  von  Kochsalz,  und  erhält  so  Chloral,  das  ich 
als  ganz  oder  sehr  nahe  rein  betrachte. 

Diese  Reinigungsmethoden  sind  den  von  Hrn.  Lie- 
big  angewandten  ähnlich.  Ich  werde  also  nur  in  eini- 
gen Worten  ihren  Zweck  und  ihre  Wirkung  auscinan- 
dersetzen. 

Die  Schwefelsäure  wird  angewandt,  um  den  der  Ein- 
wirkung des  Chlors  entgangenen  Alkohol  abzuscheiden. 
Sie  hält  diesen  Alkohol  zurück  oder  verwandelt  ihn  in 
Aetber;  sie  bemächtigt  sich  überdiefs  des  Wassers,  wel- 
ches das  rohe  Chloral  begleitet.  Durch  das  Sieden  des 
mit  Schwefelsäure  behandelten  Chlorais  befreit  man  es 
von  der  Chlorwasserstoffsäure,  dem  Schwefeläther  oder 
selbst  völlig  von  dem  etwa  noch  zurückgebliebenen  Al- 
kohol. Durch  die  Recliflcation  über  Aetzkalk  befreit  man 
endlich  das  Chloral  von  der  rückständigen  Chlorwasser- 
stoffsäure, und  sobald  mau  die  Temperatur  mäfsigt,  bleibt 
das  Chloralhydrat  in  der  Retorte  zurück,  denn  dessen 
Siedpunkt  ist  weit  höher  als  der  des  wasserfreien  Cblorals. 

42  * 
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Hr.  Licbig  bemerkt  mit  vollem  Recht,  dafs  man 
vermeiden  müsse,  einen  Ucbcrschnfs  von  Kalk  anzuwcu- 
den.  In  der  That,  so  wie  die  Substanz  fast  verflüchtigt 
ist  und  der  Kalk  befindet  sich  mit  Chloraldampf  zusam- 
men, so  stellt  sich  eine  der  lebhaftesten  Reactionen  ein, 
der  Kalk  wird  glühend,  und  alles  Chloral  wird  zerstört 
und  durch  ein  gelbliches  Oel  ersetzt,  welches  sich  ver- 
flüchtigt, das  ich  aber  nie  untersucht  habe.  Chlorcalcium 
und  eine  braune  Substanz  bleiben  zurück. 

Sobald  man  wasserfreies  Chloral  hat,  braucht  man 
cs  nur  mit  seinem  gleichen  Volume  Wasser  zu  vermen- 
gen, um  Cbloralhydrat  zu  erhalten.  Es  löst  sich  mit 
Erwärmung,  und  die  Flüssigkeit,  im  Vacuo  und  selbst 
an  der  Luft  abgedampft,  liefert  die  schönsten  Krystallc 
von  Cbloralhydrat. 

Wasserfreies  Chloral.  — Wie  ich  cs  erhalten,  ist 
das  wasserfreie  Chloral  eine  farblose,  ölige,  neutrale,  ei- 
genihümlich  und  durchdringend  riechende  Flüssigkeit,  die 
auf  Silbersalze  keine  Wirkung  ausübt.  Sie  ist  sehr  ätzend, 
vor  Allem  wenn  die  Haut  dem  Dampf  der  siedenden  Flüs- 
sigkeit ausgesetzt  wird.  Die  Salpetersäure  schien  mir, 
selbst  heifs,  ohne  Wirkung  auf  dasselbe.  In  Chlorgas 
zum  Sieden  gebracht  oder  in  einer  mit  Chlorgas  gefüll- 
ten Flasche  dem  Sonnenlicht  ausgesetzt,  erleidet  es  keine 
Veränderung.  Es  färbt  sich  nur  blafsgelb,  so  wie  es  mit 
dem  Chlor  in  Berührung  kommt,  indem  es  etwas  von  die- 
sem löst. 

Die  verschiedenen  Resultate  meiner  Analysen  geben 
für  das  Chloral  die  Formel:  C4H4-Cl60,. 

Die  Dichte  des  Chloraldampfs  nach  dieser  Formel 
berechnet,  ist  5,061;  der  Versuch  gab  im  Mittel  5,05. 

Durch  Basen,  wie  Kali,  Natron,  Baryt  u.  e.  w.,  selbst 
Ammoniakflüssigkeit,  verwandelt  sich  das  Chloral  unter 
Einwirkung  des  Wassers  in  Chloroform  und  Ameisen- 
säure. Seine  Formel  erklärt  diese  Reactiou  vollkommen. 
In  der  That  kauu  mau  das  Chloral  arischen  als  beste- 
hend aus  gleichen  Volumen  von  Chloroform  und  Koh- 
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lenoxyd,  und  bekanntlich  bildet  das  Kohlenoxyd,  wenn 
es  sich  mit  Wasser  verbindet,  Ameisensäure.  Diese  Rc- 
action  des  Chlorais  kann  auf  folgende  Weise  dargestcllt 
werden: 

C402  II2  Cl6  -f-Hj  0=C2  H2  Oa+Cj  H2  CI6. 

Da  aber  das  Chloroform  seinerseits  ebenfalls  durch 
eine  siedende  Alkaliiauge  zur  Bildung  eines  Metallchlo- 
rids und  eines  amcisensauren  Salzes  Anlafs  giebt,  so  be- 
greift mau,  dafs  ein  Antheil  dieses  Körpers  geuau  auf  die- 
selbe Weise  zerlegt  werden  mufs,  um  so  mehr,  da  er 
bei  Einwirkung  der  Base  im  Entstehen  begriffen  ist.  . Dar- 
aus entspringt  eine  neue  Quantität  sowohl  vom  araeisen- 
sauren Salz  wie  vom  Chlorid. 

Ich  würde  meine  Formel  dieser  Probe  unterworfen 
haben,  wenn  ein  Versuch  des  Hm.  Liebig  mir  nicht 
die  Mittel  geliefert  hätte,  mich  desselben  zu  entheben.  Er 
sah,  dafs  bei  der  Zersetzung  des  Chlorais  durch  Ba- 
rytwasser auf  1 Atom  Chlorbarium  2,1  Atome  ameisen- 
sauren Baryts  gebildet  werden.  Ich  fiude  durch  meine 
Formel,  dafs  sich  hätten  2,2  Atome  von  letzterem  bilden 
müssen,  was  besser  mit  der  Erfahrung  stimmt,  als  der 
von  Hm.  Liebig  selbst  angcstellte  Calcül,  nach  dem  sich 
2,5  Atome  bilden  sollen. 

Chlor alhydrat.  — Ich  habe  bereits  gesagt,  dafs  das 
Chloral  sich  unter  Wärmeentwicklung  in  Wasser  löst 
und  dafs  die  Lösung  im  trocknen  Vacuo  zu  einer  wei- 
fsen  Masse  krystallisirt.  Dieselbe  Masse  erhält  man  durch 
freiwillige  Verdunstung  an  der  Luft;  das  Chloral  krystal- 
lisirt dabei  sogar  regelmäfsig  und  nimmt  eine  rhomboi- 
dale Form  an. 

Die  Analyse  des  Chlorals  schien  mir  leicht,  und,  als 
Mittel  zur  Prüfung  der  vorhergehenden  Formeln,  beach- 
tenswerth.  Das  von  mir  analysirte  war  immer  im  Va- 
cuo getrocknet,  und  zwar,  nachdem  es  gepülvert  wor- 
den, denn  die  krystallinischc  Masse  hält  beigemengtes 
Wasser  zurück. 
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Meine  Analysen  führen  zu  der  sehr  einfachen  For- 
mel: C4  H2Cl602-!-H402,  nach  welcher  jedes  Volum 
Chloral  mit  einem  Volume  Wasserdampf  verbunden  und 
die  Zusammensetzung  in  Gewichtsthcilen  folgende  ist: 

C4  = 306,08  =14,7 

Il6  = 37,50  = 1,7 

Cl6  =1327,92  =64,1 

04  = 400,00  =19,5 

2071,50  100,0. 

Nach  dieser  Zusammensetzung  läfst  sich,  wie  man 
sicht,  das  Chloralhydrat  betrachten  als  Chlorwasserstoff- 
säure und  Kohlenoxyd.  Nichts  deutet  aber  an,  dafs  die 
Elemente  auf  diese  Weise  vereinigt  seyen,  im  Gegcntheil 
beweist  Alles,  dafs  wir  eine  blofse  Verbindung  von  Chlo- 
ral mit  Wasser  haben. 

In  der  That  fand  ich  die  Dichte  des  Dampfs  =2,76. 
Nimmt  man^nun  die  Dichte  des  wasserfreien  Chlorais  und 
die  des  Wasserdampfs,  so  findet  man: 

1 Vol.  Chloral  =5,061 
1 VoL  Wasserdampf  0,620 

5,681  und  4x5,681=2,840  «) 

Mithin  besteht  das  Chloralhydrat  aus  einem  Volume 
wasserfreien  Chlorals  und  einem  Volume  Wasserdampf, 
ohne  Verdichtung. 

Unlösliches  Chloral.  — Mit  diesem  Namen  bezeich- 
net Hr.  Licbig  eine  sonderbare  Substanz,  die  sich  bil- 
det, wenn  man  Chloral  in  gewöhnlicher  Temperatur  der 
Einwirkung  concentrirter  Schwefelsäure  überläfst.  Um 
sie  zu  erhalten  brachte  ich  in  eine  Flasche  mit  eingerie- 


1 ) llafs  diese  Zahl  mit  der  Beobachtung  stimmt,  wäre  übrigens 
au  sich  kein  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  angenommenen  Zu- 
sammensetzung; denn  lj  Vol.  CI,Ha-f  1 Vol.  CO  geben  genau 
dasselbe  Resultat.  Nur  die  Unwahrscheinlichkeit  einer  solchen 
Zusammensetzung  ist  es,  weshalb  Keiner  sie  annehmen  wird.  P. 
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bencm  Stöpsel  reines  Chlornl  und  das  fünf-  bis  sechsfa- 
che Voluui  kandidier  Schwefelsäure.  Die  Flasche  wurde 
darauf  verstöpselt.  Am  andern  Morgen  fand  sich  das 
Cbloral  verwandelt  in  eine  weifse,  undurchsichtige  und 
ziemlich  feste  Substanz.  Ich  wartete  einige  Tage,  rührte 
darauf  das  Ganze  in  Wasser  und  zerrieb  dabei  sorgfäl- 
tig die  Substanz,  um  das  Auswaschen  zu  erleichtern.  Ich 
brachte  dann  Alles  auf  ein  Filtrum,  und  wusch  es  mit 
siedendem  Wasser,  so  lauge  die  Flüssigkeit  sauer  er- 
schien. 

Das  auf  dem  Filtrum  gebliebene  weifse  Pulver  wurde 
erst  an  der  Luft  und  daun  im  Vacuo  getrocknet.  Da  ich 
aber  gewahrte,  dafs  die  Substanz  fortwährend  an  Gewicht 
verlor,  so  analysirte  ich  die  blofs  an  der  Luft  getrock- 
nete Substanz;  diese  gab  aber  dieselben  Resultate  wie 
die  im  Vacuo  getrocknete.  Es  scheint  also,  als  sey  diese 
Substanz  im  trocknen  Vacuo  sublimirbar. 

Das  Product  besitzt  sonderbare  Eigenschaften.  Es 
ist  selbst  in  siedendem  Wasser  wenig  löslich;  Alkohol 
und  Aether  lösen  es  gleichfalls  nicht.  Heifsc  Schwefel- 
säure und  Alkali -Lösungen  verhalten  sich  gegen  dasselbe 
fast  wie  gegen  Chloral.  Erhitzt  man  es  in  einem  Oel- 
badc  bis  150°  und  selbst  bis  200°  C.,  so  sicht  man  es 
dcstillircn,  ohne  dafs  es  schmilzt.  Das  Destillat  ist  je- 
doch sehr  dünnflüssig  und  krystallisirt  auf  die  Weise  des 
Chloralhydrats.  Es  bleibt  eine  unbestimmbare  Spur  Kohle 
zurück.  Die  Substanz  scheint  sich  demnach  gänzlich,  aber 
modiiieirt  zu  verflüchtigen. 

Alle  diese  Eigenschaften  pafsten  so  gut  zu  eiifcr  mit 
dem  Chloralhydrat  isomeren  Substanz,  dafs  ich  verrnu- 
thete,  ich  würde  bei  ihrer  Analyse  wieder  die  Zusam- 
mensetzung des  Chlorais  bekommen.  Ganz  im  Gcgcn- 
thcile  fand  ich  aber  bei  diesem  unlöslichen  Cbloral  eine 
Zusammensetzung,  welche  zeigt,  dafs  es  in  Folge  einer 
ziemlich  verwickelten  Reaction  zwischen  den  Elementen  des 
Chlornls  gebildet  worden  scyn  inufs.  Ich  wiederholte  da 
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her  die  Analysen  mehrmals  mit  der  Vorsicht,  dabei  neue 
(d.  h.  zu  verschiedenen  Zeiten  bereitete)  Producte  anzu- 
wenden; allein  die  Zusammensetzung  ervriefs  sich  con- 
6tant;  da  nun  überdiefs  die  Substanz  wegen  ihrer  Unlös- 
lichkeit leicht  darzustellen  ist,  so  glaube  ich  nicht,  dafs 
sich  ein  Fehler  in  die  Analyse  eingeschlichen  habe.  leb 
erhielt  die  Resultate: 


I. 

II. 

III. 

Kohlenstoff 

17,82 

17,70 

17,75 

Wasserstoff 

1,11 

1,20 

1,10 

Chlor 

67,74 

Sauerstoff 

13,41 

100,00. 

Die  sehr  einfache  Formel:  CsH2OaCl4  schien  die- 
ser Analyse  zu  entsprechen;  allein  sie  gäbe  17,2  Koh- 
lenstoff und  66,7  Chlor,  Zahlen,  die  offenbar  zu  klein 
sind.  Die  letzte  der  obigen  Analysen  hatte  gerade  zum 
Zweck,  die  Resultate  in  Bezug  auf  diese  Formel  zu  prü- 
fen; allein  man  sieht,  dafs  sie  gleiche  Zahlen  gab  wie 
die  beiden  vorhergehenden.  Die  rohe  Formel,  welche 
dem  Mittel  aus  den  Analysen  entspricht,  ist  ziemlich  zu- 
sammengesetzt, nämlich  C12H8C116Ot,  und  giebt: 


c,  2 

= 918,24 

17,62 

= 50,00 

0,96 

cil8 

=3541,12 

67,98 

O, 

= 700,00 

13,44 

5209,36 

100,00. 

Vergleicht  man'  diese  Formel  mit  der  des  Chlorais, 
so  siebt  man , dafs  sie  vorgestellt  wird  durch  drei  Atome 
Chloral,  welche  zwei  Atome  Chlor  verloren  und  ein  Atom 
Wasser  aufgenommen  haben. 

Kehren  wir  jetzt  zu  der  Gesauimlheit  der  obigen 
Resultate  zurück,  so  sehen  wir,  dafs  cs  leicht  ist,  nicht 
blofs  alle  dabei  beobachteten  Rcactioncn  zu  erklären,  son- 
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«fort)  auch  viele  andere,  die  auf  den  ersten  Blick  wenig 
dahin  zu  gehören  scheinen. 

Man  sieht,  bei  erschöpfender  Einwirkung  des  Chlors 
auf  den  Alkohol,  behält  dieser  seinen  Kohlenstoff  und 
Sauerstoff  unverändert,  dagegen  verliert  er  von  zwölf 
Atomen  Wasserstoff  zehn,  und  nimmt  dafür  6echs  Atome 
Chlor  auf. 


4 Volume  Alkohol 


4 Vol.  Kohlenstoff  =C4H8 
4 Vol.  Wasserdampf  =H4Oa 


und  16  Vol.  Chlor  liefern  zuletzt: 


20  Vol.  Chlorwasserstoff  =C10HI0 

4 Vol.  Chloral  =C4OaHaCl6. 

Es  giebt  also  jedes  Volum  Alkohol  zuletzt  ein  Volum 
Chloral. 

Studirt  man  diese  Resultate  aufmerksam,  so  sieht 
man  Übcrdiefs,  dafs  die  zehn  dem  Alkohol  entzogenen 
Atome  Wasserstoff  nur  durch  sechs  Volume  Chlor  er- 
setzt worden  sind.  Nun  wufste  ich  aus  den  Versuchen 
über  die  Einwirkung  des  Chlors  auf  das  Terpenthinöl, 
dafs  jedes  fortgenommene  Volum  Wasserstoff  durch  ein 
gleiches  Volum  Chlor  ersetzt  wird,  was  übrigens  mit  dem 
Resultat  übereinslimmt,  welches  Hr.  Gay-Lussac  bei 
Behandlung  des  Wachses  mit  Chlor  erhielt.  Ich  mufste 
also  erwarten,  dafs  die  zehn  vom  Alkohol  verlorenen 
Volume  Wasserstoff  durch  zehn  Volume  Chlor  ersetzt 
werden  würden,  was  aber  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Ursache  dieses  Unterschiedes  ist  leicht  einzuse- 


hen. Der  Alkohol  kann  gedacht  werden  als  Wasser  mit 
Kohlenwasserstoff,  und  sobald  man  annimmt,  dafs  das 
Chlor  auf  den  Wasserstoff  des  Wassers  ganz  anders 
wirkt,  als  auf  den  Wasserstoff  des  Kohlenwasserstoffs, 
bat  mau  den  Schlüssel  zu  der  scheinbaren  Anomalie.  Man 


begreift  uacb  dieser  Unterscheidung,  dafs  Chlor  und  Al- 
kohol hier  wirklich  Kohlenwasserstoff,  Wasser  und  Chlor 
vorstellen.  Werden  diese  Körper  in  Berührung  gebracht, 
so  begreift  man,  dafs  das  Chlor  die  Zersetzung  des  Was- 
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scrs  vcranlafst,  sich  mit  dein  Wasserstoff  zur  Chlorwas- 
serstoffsäure verbindet,.  und  dein  Kohlenwasserstoff  die  . 
Fähigkeit  läfst,  sich  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  zu 
vereinigen.  Man  hat  demgemäfs: 

C4Hl202-*-Cl4=C4H802  + Cl4H4. 

Allein  die  Formel  C4U802  ist  nichts  anderes  als 
die  des  Essigälhers;  es  war  daher  wesentlich  zu  ermitteln, 
ob  dieser  Acthcr  hiebei  gebildet  werden  könnte. 

Ich  nahm  eine  Flasche,  welche  drei  Liter  trockncs 
Chlor  enthielt  und  schüttete  sechs  Gramm  Alkohol  hiu- 
cin,  was  ungefähr  den  von  der  Formel  angezeigten  Yer- 
liäitnissen  entspricht.  Die  Flasche  erhitzte  sich  stark  und 
iu  kurzer  Zeit  verschwand  das  Chlor.  Die  Flüssigkeit 
auf  einen  Uebcrschufs  von  Kreide  in  eine  Retorte  gegos- 
sen, zerfiel  sogleich,  als  sic  erwärmt  wurde,  in  zwei 
Schichten.  Die  eine,  sehr  leicht,  sehr  dünnflüssig  und 
ätherisch,  liefs  sich  im  Wasserbade  gänzlich  überdestilli- 
ren;  sie  war  dann  vollkommen  neutral  und  besafs  im  ho- 
hen Grade  die  Eigenschaften  des  Essigäthers. 

Setzt  man  zu  Alkohol  portionenweis  Kalk  nach  Maafs- 
gabe  wie  er  durch  das  Chlor  verschwindet,  so  kann  man 
die  Action  nach  Belieben  mäfsigen,  und  erhält  auf  diese 
Weise  den  Essigäther  in  weit  gröfseren  Mengen  als  auf 
dem  vorherigen  Wege. 

Endlich  braucht  man  bei  der  Bereitung  des  Chlor- 
äthers  die  obenaufschwiminende  Flüssigkeit,  nachdem  man 
sie  von  diesem  Acther  getrennt  hat,  nur  mit  Kreide  zu 
sättigen  und  im  Sandbade  zu  dcstillircn,  um  sich  von  der 
Anwesenheit  des  Essigäthers  darin  zu  überzeugen.«  Mehre 
Chemiker  haben  ihn  bereits  in  diesem  Producte  aufge- 
funden 4). 

Allein  ich  glaube  versichern  zu  können,  dafs  der 
Essigäther,  diefs  erste  Product  der  Einwirkung  des  Chlors 
auf  den  Alkohol,  in  dem  Maafsc  verschwiudet  als  der 
Chloräthcr  gebildet  wird,  ln  der  That  nimmt  man  Ai- 
1)  Diese  Anna!.  Bd.  XXIV  S.  281  und  Bd.  XIV  S.  538.  P. 
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kohol,  der  mit  Chlor  behandelt  worden,  bis  sich  Chlor- 
äther zu  zeigen  anfängt,  so  kann  man  viel  Essigäther  von 
ihm  abscheiden.  Nimmt  man  dagegen  Alkohol,  der  bis 
zur  aufhörenden  Bildung  von  Chloräther  mit  Chlor  be- 
handelt worden,  so  findet  man  nur  Spuren  von  Essigätber 
darin,  die  blofs  durch  den  Geruch  zu  erkennen,  aber 
weder  durch  Wasser  noch  durch  Chlorcalciumlösuug  ab- 
zuscheiden sind. 

Diefs  gesetzt,  siebt  man,  dafs  sich  bei  der  Einwir- 
kung des  Chlors  anfangs  aus  4 Volumen  Alkohol  zwei 
Volume  Essigäther  bilden,  indem  der  Alkohol  4 Volume 
, Wasserstoff  verliert  und  damit  8 Volume  Chlorwasser- 
stoffsäure  bildet,  ohne  dafs  das  Chlor  sich  mit  den  übri- 
gen Elementen  des  Alkohols  vereinigt. 

Von  diesem  Punkte  an,  der  die  Gränze  bezeichnet, 
bei  welcher  alles  Wasser  des  Alkohols  verschwunden 
ist,  tritt  die  Einwirkung  des  Chlors  in  die  oben  angege- 
bene Regel.  Es  bleiben  uns  in  der  That  C4H802,  die, 
indem  sie  Hs,  verlieren,  genau  Cl6  aufnehmen,  um  4 
Vol.  Chloral  zu  bilden. 

Dividirt  man  demnach  die  Rcaction  zu  diesen  bei- 
den Epochen,  so  hat  man  folgende  Verhältnisse: 

C4H8  + H40a+Cl4  = C4H802+Cl4H4 
C4H8+C112  =c4  h2  Cl6  o2 +ci6  h6. 

Verhältnisse,  genau  wie  sie  seyn  müssen  nach  der 
Theorie,  die  den  Alkohol  als  gebildet  aus  gleichen  Vo- 
lumen Wasserdampf  und  Kohlenwasserstoffgas  betrach- 
tet. Wenn  mau  solche  Thatsachen  mit  Aufmerksamkeit 
untersucht,  können  wenig  Zweifel  über  die  wahre  Natur 
des  Alkohols  übrig  bleiben. 

Die  Regel  über  die  Einwirkung  des  Chlors,  welche 
sich  aus  den  vorhergehenden  Versuchen  ergiebt,  läfst  sich 
gewifs  auf  alle  Körper  an  wenden,  die  entwasserstoffend 
wirken.  Ich  habe  versucht  mir  auf  diese  Weise  die  wohl 
bekannte  Wirkung  des  Sauerstoffs  auf  den  Alkohol,  d.  h. 
die  Erscheinungen  der  Essigbildung  zu  erklären. 
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Eft  steht  gegenwärtig  fest,  dafs  der  Alkohol  durch 
blofse  Aufnahme  von  Sauerstoff  unter  Bildung  von  Was- 
ser in  Essigsäure  verwandelt  wird.  In  Ermanglung  di- 
rect er  entscheidender  Versuche  kann  schon  ein  blofser 
x Vergleich  der  Zusammensetzung  des  Alkohols  und  der 
Essigsäure  die  Zweifel  in  dieser  Beziehung  zerstreuen. 
Allein  nach  welchem  Gesetze  geschieht  diese  Reaction? 
Diefs,  was  noch  keine  Person  zu  erklären  wufslc,  will 
ich  hier  versuchen  zu  erläutern. 

Klar  ist,  dafs  der  Sauerstoff,  bei  seiner  Einwirkung 
auf  den  Alkohol,  nicht  auf  das  in  diesem  enthaltene  Was- 
ser reagiren  kann,  und  dafs,  wenn  er  auf  dar  Kohlen- 
wasserstoff wirkt,  jedes  fortgehende  Atom  Wasserstoff 
durch  ein  halbes  Atom  Sauerstoff  ersetzt  werden  raufe. 
Und  diefs  geschieht  in  der  Tbat  bei  der  Essigbildung. 
Läßt  man  Sauerstoff  auf  Kohlenwasserstoff  einwirken, 
in  der  Weise,  dafs  letzterem  4 Volume  Wasserstoff  ent- 
zogen werden,  so  müssen  diese  durch  zwei  Volume  Sauer- 
stoff ersetzt  werden,  und  diefs  angenommen,  findet  sieb 
der  Alkohol  in  Essigsäure  verwandelt. 

Denn  man  hat: 

C4H.+0«=H40,+C.H,0t 
H.O,  H.O, 

C4  H,,  O,  C.H.O. 

Alkohol  wasserhaltige  Essigsäure. 

Diese  Erklärung  scheint  mir  richtig.  Diefs  ist  übri- 
gens das  erste  Mal,  dafs  man  versucht  hat,  die  so  leicble 
Umwandlung  des  Alkohols  in  Essigsäure  auf  eine  ratio- 
nelle Weise  zu  erklären. 

Gebt  mau  von  dem  oben  angegebenen  Gesichtspunkt 
aus,  so  siebt  mau,  dafs,  wenn  man  dem  Kohlenwasser- 
stoff die  Gesammtheit  seines  Wasserstoffs  nimmt,  4 AL 
Sauerstoff  zur  Ersetzung  desselben  erforderlich  sind.  Der 
— so  modtfidrle  Alkohol  findet  sich  danu  in  Ameisensäure 
verwandelt.  Man  hätte  demnach  bei  gehörigem  Verstand 
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nifs  der  Theorie  der  Essigbildung  mit  Sicherheit  voraus- 
sehen können,  dafs  unter  einem  stärker  oxydirend  wir- 
kenden Einflufs  als  dem  der  Luft,  der  Alkohol  sich  iu 
Ameisensäure  verwandeln  würde.  Diefs  ist  es  auch,  was 
Hr.  Döbereiner  vor  langer  Zeit  verwirklicht  bat,  als 
er  ein  Gemenge  von  Alkohol,  Manganbyperoxyd  und 
Schwefelsäure  der  Destillation  unterwarf.  Diefs  Resultat 
läfst  sich  folgendcrmafsen  ausdrücken: 

c4h8+o8=h8o4-*-c4o4 
h4o4  h4o4 

C4Hiao7  c4h4o6 

Alkohol  Ameisensäure. 


Man  sieht  hier  noch  deutlicher  wie  bei  der  Erzeu- 
gung der  Essigsäure,  dafs  das  Wasser  des  Alkohols  un- 
verletzt bleibt,  und  in  die  neue  Verbindung  eintritt,  um 
die  Elemente  der  Säure  zu  vervollständigen. 

Die  Holländische  Flüssigkeit , über  welche  Hr.  Li e- 
big  und  ich  neuerdings  Beobachtungen  bekannt  gemacht 
haben  1 ),  besteht  nach  meiner  Analyse  aus  gleichen  Vo- 
lumen Chlor  und  Kohlenwasserstoff,  während  Hr.  Lie- 
big  annimmt  8 Volume  Kohle,  15  Volume  Wasserstoff 
und  8 Volume  Chlor.  Da  diese  Flüssigkeit  mir  Gele- 
genheit darbot,  die  vorhin  aufgestcllle  Kegel  zu  prüfen, 
und  ich  überdiefs  längst  wünschte,  die  Analyse  dersel- 
ben wieder  vorzunehmen,  so  habe  ich  diefs  jetzt  gelhan. 

Ich  bereitete  einige  Unzen  dieser  Flüssigkeit,  indem 
icb  Kohlenwasserstoffgas,  bereitet  aus  14  Kilogrammen 
Alkohol,  gleichzeitig  mit  feuchtem  Chlorgas  in  einen  Bal- 
lon treten  liefs,  und  dafür  sorgte,  dafs  das  Chlor  nie  im 
Ueberschufs  vorhanden  war.  Das  Product  wurde  erst 


mit  Wasser,  dann  mit  schwacher  Kalilauge  gewaschen, 
und,  nachdem  es  von  dieser  abgegossen  worden,  im  Sand- 
bade über  Chlorcalcium  destillirt.  Es  blieb,  wie  vor- 


£ auszusehen,  Chloräther  in  der  Retorte  zurück, 
»‘esc  Aqnilco,  Bü.  XXIV  S.  282  und  682. 


Da  ein 

P. 


t 
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wenig  Chloräther  hatte  übergehen  können,  so  dcslil- 
lirte  ich  die  Substanz  abermals  über  Kalistücke  ab.  Der 
schwachbraune  Rückstand  zeigte  auch  in  der  That,  dafs 
etwas  Chloräther  durch  das  Kali  zersetzt  worden  war. 
Ich  nahm  nun  die  Substanz  abermals  vor,  schüttelte  sie 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  deslillirte  sie  im  Was- 
serbade von  dieser  Säure  ab.  Endlich  dcstillirte  ich  sie 
über  fein  gepülverteu  wasserfreien  Baryt.  Ein  in  die 
Retorte  gestecktes  Thermometer  zeigte  während  der  gan- 
zen Destillation  beständig  85°  C.  Das  Barometer  stand 
auf  0", 770. 

Die  Flüssigkeit,  welche  ich  vordem  untersuchte,  sie- 
dete bei  86°.  Dieser  geringe  Unterschied  kann  vom  Ther- 
mometer herrühren.  Die  von  Hrn.  Liebig  analysirte 
Flüssigkeit  siedete  dagegen  bei  82°, 4 C.  Ich  habe  nie- 
mals Holländische  Flüssigkeit  von  einem  so  niedrigen  Sied- 
punkt gehabt. 

Diejenige,  welche  ich  zuletzt  nach  Behandlung  mit 
Baryt  erhielt,  gab  mir  bei  der  Analyse  folgende  Resul- 
tate: 0,219  Wasser  und  0,528  Kohlensäure  von  0,589 
Substanz.  Diefs  macht: 

Kohlenstoff  24,80 

Wasserstoff  4,13 

Chlor  71,07 

100,00. 

Nach  der  allgemein  angenommenen  Formel,  welche 
meine  älteren  Versuche  bestätigen,  würde  man  haben: 

C = 76,52  —24,65 

H,  = 12,50  — 4,03 

CI  =221,32  —71,32 

310,34  100,00. 

Man  sicht,  dafs  meine  neue  Analyse  so  gut  mit  die- 
ser Rechnung  übcrcinstimmt,  wie  es  nur  irgend  eine  Ana- 
lyse thun  kann. 
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Die  Unterschiede  zwischen  meinen  und  Hrn.  Lic- 
big’s  Resultaten  kann  ich  mir  nicht  erklären.  Vielleicht 
wird  die  Holländische  Flüssigkeit  zuweilen  un  einer  an- 
dern Substanz  begleitet;  allein  die  Beständigkeit,  welche 
die  von  mir*  analysirte  während  der  ganzen  Destillation 
in  ihrem  Siedpunkt  zeigte,  läfst  mich  nicht  glauben,  dafs 
sie  etwas  Fremdartiges  einscblofs. 

Mittlerweile  kann  ich  annehmen,  dafs  die  von  mir 
analysirte  Flüssigkeit  Chlor  und  Doppelt- Kohlenwasser- 
stoff zu  gleichen  Volumen  enthalte.  Diefs  zugegeben, 
bietet  sie  eine  sehr  niedliche  Reaction  dar,  welche  unter 
die  vorhin  aufgcstellte  Regel  gehört.  Wie  bekannt  bil- 
det sich,  wenn  Chlor  auf  die  Holländische  Flüssigkeit 
im  Sonnenlicht  wirkt,  ein  ganz  vom  Wasserstoff  freier 
Chlorkohlenstoff,  und  nach  der  bereits  angezeigten  Re- 
gel müssen  4 Volume  Chlorwasserstoffsäurc  entstehen  und 
zwei  Volume  Chlor  in  die  erzeugte  Verbindung  eintre- 
ten.  Mithin  inufs  sich  nach  dieser  Regel  ein  Chlorkoh- 
lenstoff erzeugen,  der  zwei  Volume  Kohlenstoff  und  drei 
- Volume  Chlor  enthält.  Bekanntlich  ist  aber  diefs  gerade 
der  von  Farad ay  dargestellte  Chlorkohlenstoff. 

Die  Chemiker  wissen,  dafs  die  Cyanwasserstoffsäure, 
wenn  sie  in  Chlorcyan  verwandelt  wird,  ein  Volum  Was- 
serstoff verliert  und  dafür  genau  ein  Volum  Chlor  auf- 
nimmt. 

Das  von  Cyanwasserstoffsäurc  befreite  Bittermandelöl 
verwandelt  sich  an  der  Luft  in  Benzoesäure.  Es  verliert 
dabei  zwei  Volume  Wasserstoff  und  nimmt  dafür  ein 
Volum  Sauerstoff  auf,  wie  cs  die  obige  Regel  verlangt. 

Derselbe  Körper,  mit  Chlor  behaudelt,  verliert  zwei 
Volume  Wasserstoff  und  nimmt  dafür  genau  zwei  Vo- 
lume Chlor  auf,  wie  sich  voraussehen  liefs. 

Es  ist  daher  nicht  zu  gewagt,  den  Satz  aufzustellcn, 
dafs  jede  wasserstoffhaltige  organische  Substanz  bei  Be- 
handlung mit  einem  dehydrogenirenden  Körper  eine  aequi- 
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valente  Menge  dieses  Körpers  für  den  verlierenden  Was- 
serstoff aufnimmt.  Wohl  verstanden,  dafs  wenn  das  so  ge- 
bildete Product  sich  mit  der  reagirenden  Substanz  vereini- 
gen kann,  diese  Verbindung  zu  Stande  kommt  und  die  wah- 
ren Kennzeichen  der  Reaction  versteckt.  Ist  man  aber 
einmal  darauf  vorbereitet,  so  wird  es  leicht  die  ursprüng- 
lichen Producte  von  den  nachfolgenden  zu  unterscheiden. 
Die  Chemiker  werden  so  häuGg  Gelegenheit  haben  diese 
Regel  der  Probe  des  Experiments  zu  unterwerfen,  dafs 
man  hoffen  darf  in  kurzer  Zeit  zu  erfahren,  bis  wie  weil 
sie  verallgemeinert  zu  werden  verdient. 

Ich  will  hier  noch  eine  merkwürdige  Thatsache  an- 
führen, in  sofern  die  Erklärung,  welche  ich  von  dersel- 
ben gebe,  dazu  dienen  kann,  wenigstens  bis  zu  einein 
gewissen  Punkte,  die  von  vielen  Chemikern  beobachteten 
und  von  Hrn.  Berzelius  noch  jetzt  nicht  angenomme- 
nen Resultate  zu  verstärken.  Ich  meine  die  Zusammen- 
setzung des  Zuckers.  Der  berühmte  schwedische  Chemi- 
ker nimmt  mehr  Wasserstoff  darin  an,  als  zur  Bildung 
von  Wasser  mit  dem  vorhandenen  Sauerstoff  erforderlich 
wäre.  Die  IIH.  Gay-Lussac  und  Theuard,  Prout, 
ich  selbst,  und  alle  Chemiker,  die  den  Zucker  analysirt, 
haben  keinen  überschüssigen  Wasserstoff  darin  gefunden, 
was  mit  der  von  uns  nach  der  bekannten  Wirkung  der 
Hefe  aufgestellten  rationellen  Formel  übereinstimmt.  Wir 
betrachten  den  Zucker  als  einen  Kohlensäure- Aether. 

Nun  weifs  man  seit  langer  Zeit,  dafs  der  Zucker, 
wenn  er  durch  Salpetersäure  oxydirt  wird,  in  Oxalsäure 
übergeht,  und  wenn  meine  Regel  richtig  ist,  mufa  dem 
nach  unserer  Formel  so  seyn,  denn  der  Zucker  enthält 
12  At.  Kohlenstoff,  5 At.  Sauerstoff  uud  10  At.  Was- 
serstoff. Wenn  von  diesen  10  At.  Wasserstoff  zwei  als 
Wasser  vorhanden  sind,  so  müssen  sie  ohne  Ersetzung 
verschwinden;  die  übrigen  acht  werden  aber  durch  4 At. 
Sauerstoff  ersetzt,  uud  diese,  verbunden  mit  dem  schon 
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iin  Zucker  enthaltenen  5 At.  Sauerstoff  und  mit  dessen 
ganzen  Kohlenstoffgehalt,  geben  C60„  d.  h.  3 At.  Oxal- 
säure. Wenn  der  Zucker  nicht  ein  Atom  Wasser  in 
Verbindung  enthielte,  würde  die  Regel,  die  ich  jetzt  auf- 
stelle, nicht  anwendbar  auf  ihn  seyn. 

Alle  diese  neuen  oder  schon  bekannten  Thatsacben 
schliefsen  sich  so  eng  an  die  in  unserer  Abhandlung  über 
die  Aetherarten  vorgetragene  Theorie,  dafs  ich  Ursa- 
che habe  zu  glauben,  sie  werde  künftig  als  eine  beach- 
tungswürdige Führerin  zu  betrachten  seyn.  Es  bleibt 
nur  noch  übrig,  verschiedene  mir  zweifelhaft  scheinende 
Punkte  aufzuklären;  ich  werde  es  thun,  sobald  als  es 
meine  Geschäfte  erlauben,  und  mir  dann  die  Ehre  ge- 
ben, meine  Resultate,  wie  sie  auch  ausfallen,  der  Aca- 
demie  mitzutheilen.  Man  fühlt  wohl,  dafs,  wenn  auch 
unsere  Theorie,  ungeachtet  so  vieler  neuen  Untersuchun- 
gen, noch  aufrecht  steht,  sie  doch  vor  Tbatsacheu,  die 
uns  noch  nicht  bekannt  waren,  fallen  könnte,  obgleich 
uns  daraus  kein  Vorwurf  zu  machen  seyn  würde.  Diese 
Theorie  wird,  wie  so  viele  andere,  ihre  Zeit  gehabt  ha- 
ben, allein  indem  sie  der  organischen  Chemie  einen  nicht 
zu  läugnenden  Impuls  ertheilte,  wird  sie  derselben  doch 
einen  grofsen  Dienst  erwiesen  haben. 


XCIX.  Lieber  die  Lagerstätte  des  Platins  im 

Ural. 


Oie  bisher  bekannt  gewesenen  platinführenden  Sandla- 
ger in  der  Nähe  von  Nischne-Tagilsk  liegen  bekanntlich 
alle  auf  dem  Westabhangc  des  Urals.  Sic  finden  sich  in 
kleinen  Thälern,  die  auf  einer  sumpfigten,  mit  Wald  be- 
deckten und  von  NW.  nach  SO.  streichenden  Hochebene 
Martian  ihreu  Anfang  nehmen,  auf  welcher  hiernach  wahr- 
PoggeudorfPs  Anna).  Bd.  XXXI.  43 
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scheinlich  das  ursprüngliche  Vorkommen  des  Platins  zu 
suchen  ist.  Der  Platiasand  ist  in  den  nördlicheren  Thä- 
lern  auf  Chloritschiefer,  ln  den  südlicheren  auf  Serpentin 
abgelagert,  und  besteht  auch  gröfstentheils  aus  nichts  an- 
derem, als  aus  mehr  oder  weniger  zerriebenem  Chlorit- 
schiefer und  Serpentin  in  den  nördlicheren  und  aus  zer- 
riebenem Serpentin  allein  in  den  mehr  südlich  gelegenen 
Thälem.  Quarz,  der  in  dem  Goldsande  des  Urals  so 
hSufig  vorkommf,  da  er  wahrscheinlich  auf  der  ursprüng- 
lichen Lagerstätte  des  Goldes  das  Ganggestein  gebildet 
batte,  wie  diefs  bei  dem  noch  jetzt  entstehenden  Golde 
im  Ural  und  fast  überall  der  Fall  ist,  findet  sich  in  dem 
Platinsande  nur  in  äufserst  geringer  Menge,  und  Braun- 
eisenstein, durch  Zersetzung  von  Eisenkies  entstanden,  auch 
ein  sehr  häufiger  Begleiter  des  Goldes,  kommt  darin  gar 
nicht  vor.  Dagegen  findet  sich  noch  in  dem  Platinsande 
häufig  Chromeisenstein,  in  Körnern,  deutlichen  Oclaedern, 
oder  in  gröfscren  körnigen  Stücken,  welche  nicht  selten 
Platin  eingewachsen  enthalten  *).  Ein  sehr  lehrreiches 
Stück  der  Art  befindet  sich  in  dem  Königl.  mineralogischen 


1)  ßerzelins,  Frick  nnd  Wühler,  die  (ich  mit  der  Untersu- 
chung der  bei  der  Reinigung  des  Platins  abfallenden  Rückstände 
beschäftigten,  haben  darin  anch  Titansäure  gefunden.  Da  sie 
von  so  vielen  ausgezeichneten  Chemikern  angegeben  wird,  so  ist 
an  ihrem  Vorhandcnsejn  in  den  Rückständen  nicht  zu  zweifeln, 
wenngleich  ich  bei  einer  sorgsamen  Untersuchung  des  Platinsan- 
des  sowohl,  als  auch  der  Platinrückstände  keine  Substanzen  ge- 
funden habe , die  als  bekannten  Bestandtheil  Titansäure  enthiel- 
ten. Dafs  sie,  wiewohl  angegeben  ist,  in  der  Verbindung  mit  Ei- 
senoxyden als  Titaneisen,  darin  vorkorame,  scheint  mir  nicht  wahr- 
scheinlich, da  ich  unter  den  Krystallcny  die  sich  in  dem  Platin- 
sande finden,  nur  die  Octaeder  dgs  Chromeisensteins , nie  aber 
Rhomboeder,  io  welchen  das  Titaneisen  kryslallisirt,  bemerkt, 
und  was  ich  von  Körnern  vor  dem  Lülhrohre  untersucht  habe, 
immer  die  so  deutlichen  Reactionep  des  Chromeisens,  nie  aber 
die  des  Titaneisens  zeigten.  Es  mul's  hiernach  also  ungewifs 
bleiben,  in  welcher  Verbindung  die  Titansäurc  in  dem  Platin- 
sande vorkomrot. 
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Museum  von  Berlin,  und  ist,  wie  die  meisten  übrigen  grö- 
ßeren Platinstückc  der  Sammlung,  ein  Geschenk  des  Hrn. 
AI.  v.  Humboldt,  der  es  von  seiner  Reise  im  Ural  mit- 
gebracht hatte.  Eben  so  finden  sich  in  dem  Platinsande 
zuweilen  Stücke  Serpentin  mit  cingesprengtem  Chromei- 
senstein, wonach  es  also  wahrscheinlich  wurde,  da  auch 
das  Platin  ursprünglich  in  Serpentin  eingewachsen  vor- 
kommt. Diese  VennuthuDg  ist  jetzt  zur  Gewifshcit  ge- 
worden, da  nach  einem  Schreiben  des  Hrn.  Schwetsow, 
Verwalter  der  den  Hrn.  Demidow  gehörigen  Kupfer- 
hütten zu  Nischne-Tagilsk,  an  Hrn.  Al.  v.  Humboldt, 
man  nuu  auch  in  dem  Platinsande  ein  Stück  Serpentin 
gefunden  hat,  worin  Chromcisenstein  und  Platin  zusam- 
men eingewachsen  ist. 

Gold  kommt  in  dem  Platinsande  von  Nischne-Tagilsk 
nicht  vor,  oder  nur  in  sehr  geringer  Menge  in  dem  Pla- 
tinsande  des  am  nördlichsten  gelegenen  Suchowisscin  ge- 
nannten Thaies.  Auf  den  östlichen  Gehängen  der  Hoch- 
ebene Marlian  halte  man  indessen  schon  zur  Zeit  der 
l\eise  des  Hrn.  von  Humboldt  Lager  von  Goldsand 
aufgefunden,  der  Platin,  aber  nur  in  sehr  geringer  Menge, 
beigemengt  enthielt.  Die  darauf  angelegten  Goldwäschen 
liegen  an  dem  östlichen  Abhange  in  den  tieferen  Thei- 
len  kleiner  Thäier  ganz  in  der  Nähe  des  grofsen  Hütten- 
teicbes  von  Tscberno-Istotschinsk,  einer  Eisenhütte,  die 
von  Nischne-Tagilsk  23  Werste  gegen  SSW.  entfernt  ist. 
Nach  dem  eben  erwähnten  Schreiben  des  Hrn.  Schwet- 
sow hat  man  jetzt  auch  in  dem  oberen  Gehänge  dieser 
Theile  Sand  gefunden,  der  sehr  reich  an  Platin  ist,  so 
dafs  jetzt  dieses  Metall  also  auch  auf  der  Ostseite  des 
Uralrückcns  bei  Nischne-Tagilsk  vorkommt,  und  die 
zuerst  von  Schwetsow  über  den  ursprünglichen  Sitz 
des  Platins  ausgesprochene  Vermuthung  immer  wahrschein- 
licher wird. 

Bekanntlich  findet  man  das  Platin  in  dem  Platin- 
sande von  Nischne-Tagilsk  zuweilen  in  Stücken  von  bc- 

43* 
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deutender  Gröfse.  Ein  solches  Stück,  3 Pfund  6|  Loth 
(Preufs.  Gewicht)  schwer,  brachte  Hr.  Al.  von  Hum- 
boldt von  seiner  Reise  nach  Sibirien  mit;  es  war  ein 
Geschenk  an  Sr.  Maj.  den  Köuig  von  den  Hrn.  Demi- 
dow,  und  macht  jetzt  einen  Schmuck  des  hiesigen  Kö- 
niglichen mineralogischen  Museums  aus.  Daselbst  befin- 
det sich  auch  ein  Modell  von  dem  Stücke,  welches  zur 
Zeit  der  Reise  des  Hrn.  v.  Humboldt  das  gröfste  war, 
welches  man  gefunden  hatte,  und  welches  ein  Gewicht 
von  10-J  Russischen  Pfunden  (von  denen  8 auf  7 Preu- 
fsische  gehen)  besitzt.  Seit  dieser  Zeit  hat  man  noch 
gröfscre  gefunden,  und  Hr.  Schwetsow  erwähnt  in  sei- 
nem Schreiben  an  Hm.  v.  Humboldt,  dafs  man  ganz 
neuerlich  ein  Stück  von  20  Russischen  Pfunden  gefunden 
habe,  das  nun  schon  das  dritte  von  dieser  Gröfse  sey. 
Er  bemerkt  ferner,  dafs  er  auf  den  erwähnten  Goldwä- 
schen auch  eiu  Stück  Chromeisenstein  mit  Gold  gefun- 
den habe.  Dergleichen  Stücke,  und  uicht  blofs  von 
Chromeisenstein,  sondern  auch  von  Serpentin,  mit  einge- 
sprengtem Golde,  hatte  man  auch  schon  früher  in  ei- 
nem Goldsandlager  in  der  Nähe  von  Kyschtim,  südlich 
von  Katharinenburg  im  Ural,  gefunden,  welches  zeigt, 
dafs  das  Gold  auch  ähnlich  dem  Platin  in  Serpentin  ein- 
gewachsen vorkomme,  und  sich  nicht  allein  auf  Gängen 
im  Quarz  finde,  wenngleich  mau  bis  jetzt  im  Ural  Gold 
im  anstehenden  Serpentin  eben  so  wenig  wie  Platin  ge- 
funden hat. 

G.  Rose. 
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C.  Berichtigung. 


ln  dem  XXVU  Bd.  dieser  Annalen  (den  ich  durch  Zufall 
erst  ganz  kürzlich  erhielt ) findet  sich  S.  627  eine  Notiz 
von  F.  Wühler  »über  eine  leichte  Darstellungsweise 
des  übermangansauren  Kalis,  worin  folgende  Stelle  ver- 
kommt: »Vermischt  man  dieses  Salz  (den  mangansauren 
Baryt)  mit  Wasser  und  leitet  Kohlensäuregas  hindurch, 
so  wird  es  nach  und  nach  in  übermangansauren  Baryt 
verwandelt,  der  sich  mit  rother  Farbe  im  Wasser  auf- 
löst. Auf  diese  Weise  stellte  Froinberz  seine  Man- 
gansäure dar,  die  also  in  der  That  nichts  anderes  als 
übermangansaurer  Baryt  war.«  — Schon  früher  hatte  E. 
Mitscherlich  in  seiner  interessanten  Abhandlung  über 
die  Mangansäure  etc.  im  XXV.  Bande  dieser  Annalen, 
S.  297,  bemerkt:  »Was  man  bisher  als  Mangansäure  an- 
gegeben hat,  war  entweder  übermangansaures  Kali  oder 
übermangansaure  Baryterde. « — Ich  hielt  es  damals  nicht 
für  nüthig,  hierauf  etwas  zu  erwiedern,  weil  Jeder,  der 
meine  vor  mehreren  Jahren  bekaunt  gemachte  Bereitungs- 
art der  Mangansäure  (Schweigg.  Journ.  Bd.  XLI  S.  258) 
durchliest,  sogleich  bemerken  mufs,  dafs  jene  Behauptung 
Mi  tscherlich’s  auf  einem  Versehen  beruhe.  Da  nun 
aber  dieses  Versehen  auch  von  einem  anderen  sehr  acht- 
baren Chemiker  begangen  wird,  so  finde  ich  mich  ver- 
anlafst,  dasselbe  zu  berichtigen.  Zu  diesem  Zwecke  ist 
weiter  nichts  nüthig,  als  die  eigenen  Worte  meiner  oben 
angeführten  Abhandlung  zu  citiren.  Bei  der  Angabe  mei- 
ner Darstellungsweise  der  Mangansäure  durch  Zersetzung 
von  mangansaurem  Baryt  mit  kohlensaurem  Gas  bemerkte 
ich,  dafs  die  Flüssigkeit  zuerst  sauren  kohlensauren  und 
sauren  mangansauren  Baryt  enthalte,  und  fuhr  dann 
weiter  fort,  wie  folgt:  »Um  den  kohlcnsaurcn  Baryt  abzu- 
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scheiden,  wurde  sic  (die  noch  unreine  Mangansäure)  we- 
nigstens während  einer  Viertelstunde  im  starken  Kochen 
erhalten.  Die  von  dem  Bodensätze  abgegossene  oder  fil- 
trirlc  Flüssigkeit  hielt  noch  eine  geringe  Menge  Baryt, 
der  folglich  in  Verbindung  mit  Mangansäure  war.  Er 
wurde  leicht  durch  sorgfältigen  Zusatz  von  einigen  Tro- 
pfen verdünnter  Schwefelsäure  abgeschieden .«  (Schw. 
Journ.  Bd.  XLf  S.  259.)  Es  geht  hieraus  auf  das  Klar- 
ste hervor,  dafs  die  von  mir  bereitete  Mangansäure  voll- 
kommen frei  von  Baryt  war.  — Wenn  es  auch  im  In- 
teresse der  Wissenschaft  sehr  gleichgültig  ist,  ob  E.  Mit- 
scherlich, oder  ich,  oder  ein  anderer  Chemiker  die 
reine  Mangansäure  (Ucbermangansäure)  zuerst  dargestellt 
habe,  so  ist  es  doch  auch  leicht  begreiflich,  dafs  man  sich 
nicht  gern  eines  Irrthums  beschuldigen  läfst,  der  in  der 
That  nicht  existirt.  Aus  diesem  Gesichtspunkte  mögen 
die  obigen  Zeilen  Entschuldigung  finden. 

Fromherz. 
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